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L’élabliswinent  des  niolenrs  hydratiliques  et  celui  des  mnleurs  à vnpeur 
forment,  sans  contredit,  les  deux  branches  de  la  mécanique  les  plus 
' essenlielles  et  les  plus  ré|>andues.  I^ur  étude  est  aussi  celle  qui  exige  le 
pitis  de  connaissances  théoriques  et  pratiques,  pour  remplir  toutes  les  con- 
ditions que  l'on  doit  eu  attendre. 

On  sait,  en  elTet,  que  .ces  moteurs  sont  devenus  indispensables  dans  tous 
les  goures  d’industries,  par  les  services  qu'ils  rendent,  comme  phr  la  puis- 
sance qu’ils  |>cuvent  développer  et  porter,  parfois,  à distance.  Aussi  les 
applications  que  l'on  en  fait  .se  multiplient  sans  ces.se  et  tendent  à rempla- 
cer la  force  animée,  même  dans  les  plus  petites  fabriques. 

Étant  également  utiles,  ces  deux  sortes  de  moteurs  peuvent  au  besoin 
se  réunir  en  s'ajoutant  l'un  à l'anlro.  Ainsi,  dans  bien  des  ras,  lorsque 
l'cau  manque  ou  que  la  chute  diminue,  la  vapeur  vient  en  aide  à la  puis- 
sance hydraulique;  et  quand  celle-ci  est  suilisantc  par  elle-même,  on 
interrompt  la  marche  de  la  machine  à vajieur,  afin  d’économiser  la  dé|)cnse 
de  combustible. 

C'est  surtout  depuis  une  vingtaine  d'années  que  la  construction  de  ces 
a|)pareils  a fait  des  progrès  sensibles,  après  être  restés,  il  faut  le  recon- 
naître, trop  longtemps  .stationnaires.  .Abandonnés  presque  exclusivement  à 
des  ouvriers,  étrangers  |x)nr  la  plupart,  aux  principes  qui  les  régissent, 
un  grand  nombre  de  ces  appareils  étaient  établis  sans  proportions,  et  ne 
rendaient  pas  tnnt  l'eirel  utile  dont  ils  auraient  été  susceptibles.  Mais  depuis 
que  des  savants,  des  praticiens  éclaiiés  se  sont  occupés  de  cette  spécialité 
d'une  manière  toute  particulière,  ils  lui  ortt  fait  faire  un  pas  immense,  soit 
en  montrant  les  meilleures  règles  à suivre  pour  exécuter  ces  machines  avec 
précision  et  avec  les  dimensions  nécessaires,  soit  en  en  construisant  eux- 
méraes  dans  les  conditions  les  plus  avantageuses,  qui  n’oiit  pas  tardé  à être 
imitées  par  d'autres. 

Souvent  appelé,  par  notre  position  spéciale,  à étudier  et  à fournir  les 
dessins  de  ces  sortes  d'appareils,  |x>ur  faire  marcher  des  moulins  ou  d'au- 
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Ires  Usines,  uuus  «vous  pu.  après  eu  avoir  eunslruil  uous-mènie,  dans  des 
circonstances  diverses,  rassembler  à ce  sujet  des  dneuments  pratiques  très- 
précieux  dont  des  fragments  puliliés,  è diiïérentes  ép0(|ucs,  dons  notre 
Recueil  industriel  de  Machines,  Outils  et  Appareils,  ont  été  accueillis,  nous 
osons  le  dire,  avec  une  certaine  faveur  (mr  nos  souscripteurs. 

Cest,  du  reste,  déjà  ce  bienveillant  accueil  qui  nous  avait  engagé  à pu- 
blier en  extrait  quelques-uns  de  ces  documents,  dans  la  première  édition 
de  notre  essai  sur  les  moteurs,  et  qui,  (juoique  fort  incomplète,  est  épuisée 
depuis  plusieurs  années. 

Depuis,  nous  avous  cherché  à composer  un  Traité  beaucoup  plus  complet 
et  on  même  temps  plus  méthodique,  renfermant  à la  fois  les  notions  théo- 
riques nécessaires  et  les  connaissances  pratiques  que  l'on  désire  trouver 
dans  ces  sortes  d'ouvrages. 

C'est  ainsi  que,  pour  les  moteurs  hydrauliques  qui  forment  la  première 
partie  de  ce  travail,  et  que  uuus  publions  actuellement,  nous  avous  exposé 
d'une  manière  sueciucte,  mois  le. plus  clairement  |>ossible,  toutes  les  règles 
nécessaires  à rétablissement  de  ces  moteurs,  ainsi  que  les  meilleurs 
exemples,  comme  application,  de  chacune  des  variétés  qu'ils  présentent. 

Voici  à peu  près  suivant  quel  plan  ce  travail  a été  conçu  et  exécuté. 

Le  traité  spécial  des  moteurs  hydrauliques  est  divisé  en  quatre  sections 
principales  : 

Pmnihre  union.  Notions  préliminaires  comprenant  ; 

t*  La  lui  de  la  chute  des  corps  considérée  dans  ses  applications  à la 
puissance  inécanique  développée  par  la  pe.santeur  et  aux  lois  de  l'hydro- 
dynamique ; 

2*  Les  éléments  de  rhydrodynamique  appliqués  directement  à l'étude 
des  dépenses  d'eau  |Nir  oribees  cliarg^s  et  en  déversoir,  ainsi  qu'au  mode 
de  jaugeage  des  coms  d'eau  en  |>ouces  de  fontainiers; 

ii*  A|>plicatiou  sommaire  de  ces  divers  princi|>es  aux  créations  des  chutes 
et  à l'établissement  des  moteurs  hydrauliques,  eu  général,  et  |tarliculière- 
raent  aux  roues  do  céui  et  en  dessus. 

Cette  première  applicatiou,  toute  succincte  qu’elle  soit,  renferme  néan- 
moins des  notions  déjà  .sutlisantes  pour  apprécier  complètement  les  con- 
ditions dans  lesquelle.s  se  trouve  un  moteur  établi,  ou  qu'il  s'agit  d'établir. 

En  raison  même  des  généralités  que  renferme  la  première  section,  elle  a 
été  numérotée  |>ar  |>aragraphes,  traitant  un  sujet  spécial,  auxquels  ou  renvoie 
dans  le  cours  do  l'ouvrage  chaque  fuis  que  leur  application  se  rencontre. 
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Deuxième  seclinn,  Application  des  notions  théoriques  à la  coiistnictiou 
des  roues  de  côté,  à aubes  planes,  recevant  l’can  en  déversoir;  à celles  à 
aubes  planes  prolongées,  de  divers  systèmes,  aux  roues  à aubes  courbes 
et  à celles  dites  pendantes. 

La  même  section  reufeimc  le  complément  des  notions  préliminaires 
dans  leur  application  spéciale  è la  construction  de  ce  premier  système  de 
moteurs. 

Troixihne  sertion.  Étude  de  la  construction  des  roues  dites  à nugels  ou 
à pots,  recevant  l’eau  au-dessus  ou  au-dessous  de  leur  sommet,  établies 
eu  bois  ou  en  métal,  avec  le  complément,  très-étendu,  des  règles  pra- 
li(|ucs  spéciales,  conceniant  la  construction  des  roues  à augels,  plus  une 
estimation  exacte  des  poids  et  di>s  prix  de  quelques-unes  des  roues  qui  ont 
été  décrites. 

La  mémo  section  renferme  un  chapitre  relatif  aux  applications  de  la 
rési.stance  des  matériaux  à 1a  détermination,  e.sseiitiellement  pratique,  des 
dimensions  des  tourillons,  des  arbres  et  des  bras  des  roues  hydrauliques. 

Qwilnhnr  sfction.  Turbines  ou  roues  horizontales,  coiiqirenant  : 

I"  Lu  aperçu  hi.storiipic  de  l'emploi  des  turbines  avec  des  dessins  et 
descriptions  des  plus  anciens  moteurs  de  ce  gciuv  ; 

i“  Iji  construction  des  turbines,  avec  les  détails  de  celles  les  plus  em- 
ployées et  les  plus  récentes. 

A jiai-t  un  complément  des  règles  pratiques  qui  est  appliqué  directe- 
ment, comme  dans  les  autres  sections,  an  genre  de  moteurs  qui  se  trouve 
spécialement  traité  dans  celle-ci,  chaque  variété  décrite  e.st  aussi  accompa- 
gnée de  ses  données  s|)éciales. 

Lutin  l'ensemble  des  trois  genres  principaux  do  moteurs  hydrauliques 
est  suivi  d'un  supplément  relatif  aux  régulateurs  de  vitesses,  à force  cen- 
trifuge et  à air. 

Nous  terminons  par  la  description  du  frein  dynamométrique,  tel  qu'il 
est  employé  dans  l’estimatioii  expérimentale  de  la  puissance  d'un  moteur, 
avec  des  exemples  qui  fout  facilement  comprendre  lu  manière  d'opérer 
avec  cet  iu.sirument. 

Toutes  ces  notions,  théoriques  ou  pratiques,  sont  accompagnées  de 
tables  numériques  et  graphiques,  qui  |>ennctlcnl  de  résoudre  la  plupart 
des  problèmes  sans  faire  du  calculs  ; et  dans  tous  les  cas,  des  exemples 
ont  été  donnés  à la  suite  de  chacune  des  règles.  D'un  autre  côté,  outre  le 
grand  nombre  de  figures  explicatives,  gravées  sur  bois,  et  insérées  dans  le 
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texte,  nous  avons  doiiué  des  dessins  cotés,  forniant  vingt  plonches  gravées 
sur  cuivre  avec  lo  plus  grand  soin,  cl  représentant  des  machines  exécutées, 
qui  ont  été  prises  pour  exemple  et  décrites  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

Nous  avons  pensé  que,  conçu  ainsi,  un  tel  travail  pourrait  rendre  des 
services,  en  servant  de  véritable  guide  aux  mécaniciens,  aul.chefs  d'tttines, 
aux  coiitre-nialtres,  qui  sont  chaque  jour  applés  h construire,  à diriger 
OU  à ré()urer  de  tels  appareils,  cl  qui  sont  toujours  satisfaits  de  pouvoir  se 
rendre  compte,  par  eux-iuéioes.  de  leur  bonne  marche,  de  leur  rendement  q 
et  de  l'étal  dans  lequel  ils  se  trouvent. 

Les  deux  autres  parties  relatives  aux  moteurs  a vapeur,  et  comprenant 
les  machines  Gxes,  les  locomotives  et  les  appareils  de  navigation,  sont  dis- 
posées d'une  façon  complètement  identique,  sous  le  rapport  du  classement 
ayant  pour  base  les  principes  et  les  applications. 

. Ainsi,  à la  suite  de  l'exposition  des  propriétés  de  la  vapeur,  et  des 
moyens  de  la  produire  par  les  diflurcuts  systimies  de  générateurs,  on  trou- 
vera les  priucii>anx  types  de  machines  fixes  avec  et  sans  condensation. 
Ced  formant  la  deuxième  partie,  est  suivi  d’une  troisième  qui  compreud 
les  luoomobiles,  les  locomotives  et  les  machines  de  navigation. 

Ou  conçoit  que  l'ouvrage  entier  est  devenn,  avec  tous  ces  matériaux, 
très-volumineux  et  d’une  longue  haleine  ; eu  cQct,  il  renferme  plus  do 
60  planches  iu-folto,  en  dehors  des  nombreuses  gravures  sur  bois  insérées 
dans  lo  texte. 

Eu  raison  mémo  de  ce  grand  travail,  nous  avons  cru  devoir  le  faire 
: paraître  par  parties,  afln  de  ne  pas  larder  davantage  à le  livrer  au  public, 
et  pour  satisfaire,  autant  que  possible,  les  personnes  qui  le  désirent  et 
l'attendent  depuis  longtemps. 

; Nous  sommes  heureux  de  citer  ici,  comme  collaborateur,  l'un  de  nos 
anciens  et* meilleurs  élèves,  M.  J.  Valet,  pour  sa  constante  coopération  à 
la  rédaction  et  à la  composition  de  cet  uuvTage.  Cet  ingénieur,  après  avoir 
fait  ses  premières  études  avec  nous,  a travaillé  plusieurs  années  dans  les 
ateliers  de  construction,  et  a su,  |iar  sou  inteiligeucc,  par  scs  capacités, 
acquérir  en  mécanique  des  connaissances  pratiques  très-étendues  que  uous 
trouvons  à utiliser  tous  les  jours  dans  l’industrie. 
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CHAPITRE  PREMIER 

NOUONS  l•Rl;LI\II^AIRES  DE  MÉCANIQUE  APPl.lQlÉK  A I.  MYDRAtl.lQUE 
EXPOSÉ 

Avant  d'cntrrr  dans  les  détails  de  la  consiruclinn  d'un  inolcnr  liYdraiiliqiie, 
nous  croyons  devoir  donner  une  idée  des  principes  de  mécanique  et  de  physique, 
d'après  lesquels  on  établit  ces  diverses  machines. 

Il  arrive,  en  elTel,  que  faute  d'avoir  ces  uotions  présentes  à l'esprit,  les  for- 
mules servant  à déterminer  les  dilTérentes  parties  d'une  machine,  quoique  résu- 
mées pratiquement,  présentent  certaines  difticnités  dans  leur  application.  Nous 
croyons  donc  nécessaire  de  rappeler  : 

I”  I.a  loi  de  la  pesanleur  ou  de  la  chute  des  corps,  sur  laquelle  sont  fondées 
les  fonnules  relatives  aux  dépenses  d'eau  et  à la  vitesse  des  courants; 

5»  Iji  théorie  du  travail  mécanique  en  général,  et  de  celui  qui  est  développé  par 
l'action  de  la  pesanteur; 

3”  Les  principes  d'hydrodvnainique  appliqués  aux  dépenses  d'e.au; 

4"  l.'applicalion  des  principes  ci-dessus  à la  détermination  des  proportions  d'un 
inotenr  hydraulique. 


LA  PSSAHTXOa 

101  ni  L*  f.iiiv-*  »Es  cosps 

1.  1j  cause  qui  tend  à ramener  sans  cesse  les  corps  vera  la  surface  de  la  terre 
est  une  force  appelée  pesanleur.  S'il  n'y  avait  pas  d'air  et  que  le  vide  parfait  exis- 
tilt,  la  théorie  cl  l'expérience  ont  prouvé  que  tous  les  corps,  quels  que  soient 
leur  densité  et  leur  volume  apparent,  tomberaicnl  avec  des  vitesses  identiques 
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|>ciulaiit  l'unilé  de  lomps.  L'air  almospliériquc  r»l  donc  In  cause  qui  fait  que  le 
plomb  InmiH'  plus  vile  que  le  fer,  le  fer  plus  vite  que  le  bois,  etc.,  attendu  que 
la  résistance  qu'il  oppose  au  niouvenient  de  ecs  corps,  est  en  raison  de  leur 
volutnc  apparent,  et  qu'à  volume  égal,  reux-ci  renferinent  d'autant  plus  de 
matière  que  leur  densité  est  plus  grande. 

Néanmoins,  l'action  isolée  de  la  {vesanteur  sur  les  corps  servant  à établir  des 
<’om|iaruisons  entre  toutes  les  forces  en  général,  c'est  dans  cette  condition  qu'elit* 
est  étudiée  et  appliquée,  sauf  à tenir  compte  de  la  résistance  île  l'air,  lorsque  celle 
action  doit  avoir  une  inllucnce  sur  les  résultats  cherchés. 

2.  Un  corps  qui  tombe  librement  sous  l'action  de  la  pesanteur,  acquiert  des 
vitesses  successives  qui  vont  en  augmentant  jusqu'à  la  lin  de  la  chute.  Si  le  temps 
de  la  chute  est  compté,  la  seconde  prise  pour  unité  de  temps,  on  trouve  par  l'cx- 
péricnce  et  sous  la  latitude  de  Paris,  que  les  espaces  parcourus  au  tioul  de  chaque 
seconde  de  chute  donnent  les  résultats  suivants  : 


Au  Imiit  d'une  seconde  le  eorps  a parcouiii 4*9011 

.\u  bout  de  2 sei'ondes 19  (il7ti 

— 3 — 11  13îHi 

— 4 — 7H  4‘04 

— 5 — 122  OHM) 


Ces  nombres  sont  iirécist'mcnt  Iw  pradiiits  successifs  de  4.9044  par  4,  9,  10, 
2S,  tic.,  c'est.à-dirc  jinr  le  carré  des  nombres  successifs  2,  3,  4,  S,  etc.  Cette  pro- 
gression restant  la  même,  quel  que  soit  le  temps  de  chute  obsené,  on  en  déduit 
cette  première  loi  de  la  chute  d’un  coiqvs  : 

pREiiene  kEcle.  — Lu  upaca  parcourus  par  un  corps  qui  tombe  librement  sous 
l'action  de  la  puanteur  et  mesures  depuis  son  point  de  départ,  sont  entre  eux  comme 
les  carrés  des  temps  employés  par  te  corps  à les  parcourir. 

D'après  cela,  il  devient  facile  de  trouver  quel  temps  il  faudrait  à un  corps 
pour  tomlrcr  d'une  hauteur  donnée,  ou  réciproi|uement  de  déterminer  l'espace 
|iarcouru  par  un  mobile  dans  un  temps  donné.  Il  sullU,  en  effet,  de  poser  lu 
relation  : 

A = 4,iK»44 

dans  laquelle 

/<  désigne  la  hauteur  de  chute  en  mètres; 

4, 90-44  l'es|)ace  parcouru  dans  l’unité  de  temps; 

O le  carré  du  temps  de  la  chute  exprimé  en  secondes. 

1”  EXEMPLE.  — Supposons  qu'uii  mobile  accomplisse  une  chute  qui  dure  3",0, 
(|ucl  sera  l'espace  parcouru? 

On  trouve  ; 

A ~ 4,90*4  X ÔTo’  = 83-561 

2*  EXEMPLE.  — Quel  serait  le  temps  nécessaire  à un  corps  pour  tomber  d'une 
hauteur  de  25-900? 
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NOTIONS  PRËLIMINAIKF.S. 
La  formule  ci-dessus  pour  ce  second  cas  devient  : 

, A 

P = 

l.OOU 


d’oi'l 


23,lKXt 

4,!K)it 


2", 3. 


3.  Si  l'on  met  sous  forme  do  proportion  ce  principe  du  nipporl  des  chemins  par- 
courus aux  carrés  des  temps  cmplojés  à les  parcourir,  en  représentant  par  h et  H 
les  espaces,  et  par  < et  T les  temps,  on  trouve  : 

A : n ;;  ; T 


'■  Celte  même  proportion  peut  servir  éiraicnient  à élalilir 

la  relation  des  aires  de  deux  triangles  semhlalvies  à leurs 
cdtés  homologues. 

Car  si  nous  avons  les  triangles  abc  el  nItC,  leurs  aires 
étant  entre  elles  comme  tes  carrés  des  c6tés  a A et  a It,  on 
|)cut  écrire  cotte  autre  proportion  ; 

(oA  X iée)  ; (oB  X J BC)  ::7â*:7b* 

(|ui  est  exactement  semblable  A la  précédente. 

Il  résulte  de  cctie  remarque  que  si  a A et  A B représentent  deux  temps  successifs 
de  la  chute  d'un  corps,  et  que  l'aire  du  triangle  oAc  représente  l’esiiacc  [larcoiiru 
pendant  le  temps  ab,  l’aire  du  trapèze  ABCe  représentera  l'espace  parcouru  pen- 
dant le  temps  AB,  et  l'aire  du  triangle  oBC  sera  l’espace  parcouru  pendant  le 
temps  ab  + AB  ou  aB. 

Si  nous  divisons  la  superficie  du  triangle  abc  par  son  cédé  a A,  nous  aurons  pour 
quotient  «/,  moitié  de  cA;  de  même  si  l'on  divise  un  espace  par  le  lemps  employé 
par  un  corps  A le  parcourir,  suivant  un  mouvement  variahle,  un  a pour  quotient  la 
vitesse  pour  parcourir  le  même  espace  dans  le  même  lemps,  mais  avec  vin  mouve 
ment  uniforme. 

Le  même  raisonnement  conduirait  à démontrer  que  la  perpendiculaire  F.  F est 
la  vilesse  moyenne  acquise  pendant  le  temps  A B pour  engendrer  le  chemin  par- 
couru représenté  par  le  trapèze  A B Ce.  Par  conséquent,  chacune  des  ivnrallêles 
à C B est  égale  à une  vitesse  acquise  après  un  temps  égal  à la  dislance  de  cette 
parallèle  au  sommet  a;  cA  et  CB  représentent  donc  les  vitesses  .acrpiises  nu  boni 
de  chaque  temps  a A et  AB;  et,  d’après  la  similitude  des  triangles,  on  a : 
oA  ; Ac  oB  : BC 

.Appelant  f et  T les  temps,  el  » et  V les  vitesses  que  ces  lignes  représentent,  ou 
trouve  en  résumé  : 

f : e : : T : V 

ou  encore 

< : T : ; O : v. 

Cette  dernière  relation  fournit,  en  définitive,  cette  deuxième  lui  fondamentale  du 
mouvement  des  corps  sous  l'action  de  la  pesanteur  : 
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Deixiëxe  REELt;.  — Ln  vileur  acquite  à un  moment  quelconque,  par  un  corps  qui 
tombe  librement  sous  Caetion  de  ta  pesanteur,  est  proportionnelle  au  temps  qui  s'est 
éfoulé  depuis  le  commencement  du  mourement. 

Ce  inoiiveinenl  s’appelle  en  mécanique  mouvement  varié,  uni/ormrment  accéléré 
ou  retardé,  suivani  que  l'eflbrt  aqit  pour  donner  le  momcnicninu  pour  le  suspendre. 

4.  En  eonsidérnnl  ce  qui  a lieu  dans  la  première  seconde  de  la  chute,  ce  lemps 
pris  pour  imite,  la  ligure  ci-dessus  nous  démontre  qu'en  divisant  l'espace  par- 
couru aie  par  le  temps  ab,  représentant  une  seconde,  on  a pour  quotient  cet 
espace  même,  égal,  ainsi  qu’on  l’a  vn  plus  haut,  à t,!K)H.  C’est  par  cons«'’queut  la 
valeur  de  ef,  qui  est  en  même  lemps  la  moitié  de  eb,  égal  h la  vitesse  acquise  après 
la  première  unité  de  temps  de  la  chute  a b. 

On  peut  conclure  encore  de  celte  remarque  que  : 

TanisiENE  rEeie.  — La  vitesse  acquise  par  un  corps  qui  tombe,  apres  une  seconde 
de  chute,  est  double  de  l’espace  qu’il  a parcouru  pendant  cette  seconde. 

.t.  Ces  diverses  lois  de  la  pesanteur  sont  résumées  juir  des  formules  pratiques  et 
générales,  dans  les(|ucllcs  la  nolalion  est  soigneusement  conservée  dans  tous  les 
traités  de  mécanique  theurique  nu  appliquée. 

|ji  vilesse  acquise  au  bout  de  la  première  seconde  de  chute  est  donc  égale  il 
deux  fois  ou  il*K0K«,  et  toujours  désignée  par  la  letirc  g.  Celle  valeur  s’ap- 

pelle la  gravilé  des  corps  sous  la  latitude  de  Paris,  et  change  d’intensité  pour  les 
différenls  lieux  de  la  terre. 

L’espace  f,90if  parcouru  dans  la  première  seconde  devient  par  consrhiueni  ^ g. 

(I.  En  désignant  |iar  la  lettre  A un  espace  (larcouru  (lendaiil  un  temps  t,  la  pre- 
mière des  lois  énoncées  plus  haut  (3)  se  trouve  généralisée  par  la  formule  : 

A = 4jf>. 

7.  l-a  vitesse  v qu’un  corps  aci|uicrt  après  un  temps  t de  chute,  est  déterminée 
d’après  la  loi  ci-dessus  (3)  par  celte  seconde  formule  : 

V = gt. 

R.  La  V itesse  e devant  être  le  plus  souvent  déterminée  d’après  la  hauteur  de  chule, 
on  déduit  une  troisième  valeur  des  précédentes,  par  le  raisonnement  suivant  ; 

De  la  première  formule  on  tire  la  valeur 

<-i/ÿ 

9 _ 

I 2 A 

remplaçant  dans  la  deuxième  formule  t par  son  égalité  v — , ou  a 

I /2Â 

i>  = ÿ X K — 

9 

d’où  O = 1/3  g A. 

Celle  opération  s’appelle  d’une  manière  générale  la  détermination  de  la  vitesse 
due  à une  hauteur  de  chute. 

On  ne  saurait  trop  se  rappeler  cette  expression  qui  se  rencontre  ii  chaque  instant 
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«laiis  les  calculs  des  machines,  et  surtout  dans  rélahlissemcnt  des  moteurs  hydrau- 
liques quelconques,  ainsi  que  nous  le  verrons  par  la  suite. 

9.  Les  tableaux  suivants  résument,  par  les  calculs  faits  et  un  tnicé  graphique  les 
applications  des  lois  de  la  pesanteur  à un  grand  nombre  de  cas. 

La  première  table  donne,  pour  des  chutes  de  0"01  h 21  mètres,  les  temps  em- 
ployés à parcourir  l'espace,  et  les  vitesses  ducs  à ces  chutes  ou  hauteurs. 


TABLE 
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10.  Ou  i>eul  substituer  à cotte  table  te  tracté  péimiétriqiic  inüii|ué  sur  la  pl.  I, 
fip.  1 , (le  la  nature  de  ceux  dont  nous  nous  cITor^'ons  de  pi^nc'raliser  l'usape,  à 
IV'pard  de  la  plupart  des  caleuls  de  la  niiTaïuque. 

L'échelle  AB  représente  les  hauteurs  de  chute  jusqu'A  ti'.’iO,  par  exemple; 
celle  AC  les  temps  t,  et  celle  supérieure  CD  les  xitesses  acquises  v. 

La  coiirlH-  paraholique  AI)  indique  le  rapport  des  rarrés  des  temps  axec  les 
es(iaces  parcourus. 

Iji  droite  AE  est  relative  à la  proportiomiidilé  des  lempsavec  les  viless<*s  accpiises. 

Supposons  maintenant,  comme  exemple,  que  l'on  cherche  le  temps  emplové 
par  un  corps  pour  tomber  d'une  hauteur  de  8*73,  et  sa  vitesse  acquise  à la  lin  de 
la  chute. 

Ui  fonnule  ci-dessus  servant  A déterminer  la  valeur  du  temps  t,  donne  ici  : 


_ ly'i  X 8-75 

0,8088 


t",:ii3. 


La  vitesse  due  A la  hauteur  se  trouve,  ainsi  qu'on  sait,  par 


P = L 4 X 0,8088  X 8,75  = ld»IOO. 


Pour  trouver  ces  résultats  A l'aide  du  Lahleau  craphiqiie,  nous  cherchons  l'inler- 
srvlion  de  la  verticale  8,75  en  a,  avec  la  courbe  Al),  et  la  hauteur  de  cette  verli- 
Cide,  re|»orléc  sur  l'échcllc  AC,  donne  en  b,  l'',33,  valeur  qui  ne  ditTt're  que  de 
quelques  millièmes  de  secondes,  du  résultat  trouvé  par  le  calcul.  Si  du  point  d'in- 
lerscclion  a,  on  suit  l'hurizuntale  jus(|u'ù  la  droite  A E,  en  élevant  de  la  rencontre  c 
une  verticale  vers  CD  on  trouve  sur  celte  échelle  13*10  pour  la  vitesse  acquise, 
sans  aucune  dilTércnce  avec  le  calcul. 

A l'aide  de  ce  tahleau  graphique,  un  peut  résoudre  toutes  les  questions,  non- 
seulement  selon  la  manière  dont  elles  se  présentent,  mais  encore  dans  des  limites 
Irès-clcnducs. 

Si  on  suppose  en  cITel  que  l'échcllc  inférieure  AB  soit  divisée  par  100,  les  deux 
autres  AC  et  C I)  seront  divist'cs  par  10.  (In  aura  ainsi  des  hauteurs  de  0 à 1*45, 
correspondantes  à des  temps  de  0 A 0,10  de  seconde,  et  des  vitesses  de  0 A 4 mi'lres. 
B(Vciproquemcnt  si  AB  était  multipliée  par  100,  on  aundt  des  haideurs  de  0 A 
1450  mètres,  pour  des  temps  de  0 a 16  secondes  et  des  vitesses  de  0 A 400  mètres. 


trmcATios  nx  Lv  loi  de  l*  rKsiMscn  adx  evfkts  des  forces  motrices  ex  géséem. 

11.  Puisque  la  (lesanteur  c'st  une  force  ca|>ablc  de  communiquer  A un  corps  une 
vitesse  déterminée,  toutes  les  forces  d'une  nature  dilTércntc  de  la  pesanteur,  et  qui 
produisent  des  effets  analogues,  peuvent  lui  être  comparées  ; d'où,  en  résumé,  l'ac- 
tion de  la  pesanteur  peut  servir  A mesurer  toutes  les  forces  utilisées  en  méca- 
nique, quand  cette  puissance  ne  l'est  pas  ellc-inéinc,  ainsi  que  cela  arrive  |>our 
les  moteurs  hydrauliques,  par  exemple. 
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H.  \ji  pesanteur,  considérée  sous  le  point  de  vue  de  la  vilcsse  qu'elle  peut  com- 
muniquer à un  corps  libre,  oITre  ceci  de  parliculier  à la  plupart  des  autres  forces, 
qu’elle  agit  avec  la  même  intensité  pendant  tout  le  temps  de  la  chute,  de  façon  h 
accélérer  indéfiniment  la  vitesse.  C’est  en  effet  le  propre  des  sciions  à distance  qui 
ne  se  trouvent  |vas  diminuées  de  la  quantité  d'effet  qu'elles  ont  produit;  les  aulres 
forces,  au  contraire,  telles  que  la  vapeur,  les  cours  d'eau,  les  forces  animales,  eic., 
'produisenl  une  action  qui  va  croissant,  du  moment  de  l'inerlic  du  corps  à tnoii- 
«oir  jusqu'à  relui  où  ce  corps  a atteint  une  certaine  vitesse  qu'on  ne  peut  depasser 
qu'à  la  condition  de  diminuer  les  effets  de  la  résistance  ou  d'augmenter  la  force. 
C'est  ainsi  qu'une  locomotive,  dans  un  état  de  marche  déterminé,  ne  peut  donner 
à un  convoi  qu'une  vitesse  maximum  correspondante,  sur  un  chemin  de  niveau. 

Mais  en  opérant  d’une  certaine  façon  sur  un  corps  soumis  à l'action  de  la  pesan- 
teur, on  peut  en  déduire  néanmoins  la  possibilité  de  déterminer  très-exactement 
1rs  vitesses  inaxima  que  peuvent  acquérir  les  corps  sous  l'inQuence  d'une  force 
motrice. 

Fig.  s.  f3-  Supposons  d'abord  un  poids  I*  (llg.  â)  suspendu  à une 

corde  qui  passe  sur  une  poulie  A parrailcment  mobile  sur  son 
axe;  admettons  également  que  l'autre  brin  do  la  corde  soit  muni 
d'un  arrêt  a qui  lui  permette  d'enlrainer  dans  son  mouvement 
ascensionnel  un  second  poids  P',  au  travers  duquel  elle  passe, 
ce  poids  étant  exactement  égal  au  précédent  P. 

Si  dans  cette  disposition  on  laisse  le  poids  P descendre  suivant 
faction  nalurclle  de  la  pesanteur,  il  se  mouvra  suivant  ce  qui  a 
été  dit  ci-dessus,  c'est-à-dire  que,  puiiiant  du  repos,  son  mouve- 
ment s'accélérera  progressiveinenl,  cl  au  bout  d’une  seconde,  il 
aura  acquis  une  vitesse  de  9*8088  et  aura  parcouru  4*90M. 

Si  dansce  même  moment,  l'arrêt  a vient  à rencontrer  le  poids  P', 
les  deux  brins  de  la  corde  supportant  chacun  un  même  poids, 
l'équilibre  aura  lieu  comme  pour  les  deux  plateaux  d'une  balance, 
et  l’action  de  la  pesanteur  deviendra  nécessairement  mdle;  mais  le  mouvement 
SC  continuera  en  vertu  de  finertic  de  la  matière;  sa  vitesse  sera  maintenant  uni- 
forme et  égale  à celle  qui  était  acquise  par  le  corps  P,  au  moment  où  celui  P'  a été 
mis  en  mouvement. 

On  peut  donc  conclure  de  là  que,  dans  une  machine  à l'état  de  mouvement  uni- 
forme, les  forces  motrices  et  résistantes  se  font  parfaitement  équilibre. 

14.  Si  maintenant  on  dispose  l'expérience  de  manière  à suspendre  aux  deux 
brins  de  la  corde  deux  poids  différents,  soient  1 et  3 kilogrammes,  la  corde  sr- 
mettra  en  mouvement,  sous  finllucncc  de  l'excès  d'un  poids  sur  l'autre,  et  la  pro- 
gression des  vitesses  suivra  la  loi  d'accroissement  d'un  corps  tombant  librement, 
mais  avec  une  intensib^  différente. 

Si  en  effet  l'on  arrête,  au  bout  d’une  seconde  de  chute,  le  mouvement  progres- 
sif, en  rétablissant  féquilibre  comme  on  l'a  fait  ci-dessus,  on  trouve  que  la  vitesse 
acquise  est  égale  à 4,9044,  et  le  chemin  parcouru  3,4S32,  valeurs  qui  sont  juste- 
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ment  inoilié  moiiiJrcs  de  celles  que  l'on  obtient  par  l'action  de  la  pesanteur, 

15.  En  exaininnni  avec  altenlion  ce  qui  se  passe  dans  la  chute  d'un  corps  libre 
et  dans  la  chute  d'un  poids  de  3 kil.  qui  met  en  mouvement  un  antre  poids  de 
1 kil.,  on  trouve  que  pour  le  corps  libre,  l'action  de  la  pesanteur  no  roellant  que 
lui  en  mouvement,  son  inti-nsité  est  exprimée  par  le  poids  mi'inc  du  corps  et 
engendre  lente  la  vitesse  maximum  qu'elle  puisse  proiluire.  Dans  le  seeoiid  ras, 
la  somme  des  poids  mis  en  mouvement  est  dgale  à 4 kilog.,  tandis  que  leur  dilTé- 
rence,  seule  et  unique  cause  du  mouvement,  est  égale  i»  2 kilog. 

Puisque  2 kilog.  sei-vent  A en  faire  mouvoir  4,  rintensitc  de  la  pesunleur  est 
regardée  comme  diminuée  de  moitié,  et  l'cxpéricnee  vient  d'établir  qu'elle 
engendre,  au  bout  d'une  seconde,  une  vitesse  également  moitié  de  celle  acquise 
par  un  corps  libre. 

Comme  en  détinitivc  celle  propriété  se  vérifie,  en  variant  le.-  exfiéricnces  autant 
qu'on  le  veut,  on  (lout  en  déduire  la  lui  générale  suivante  ; 

QevTloesE  itEci.E. — vitesses  communiquées  à un  même  corps  par  des  forces  qui 
aÿi-senl  sur  ce  corps  exactement  dans  Us  tnémes  circonstances , sont  proportionnelles 
aux  grandeurs  de  ces  forces. 

i(i.  Celte  loi  donne  lieu  ti  une  formule  qui  |icrmet  de  vlétcrminer  quelle  est  la 
forci-  capable  de  donner  h un  |ioid$  une  vitesse  délerminée,  au  bout  d'une  seconde, 
et  réciproquement  quelle  vitesse  pourrait  prendre  un  poids,  sons  rinfluence  d'une 
Idrce  donnée. 

Sachant  donc  que  l'action  de  la  pesanteur  imprime  aux  corps  libres  une  vitesse  g 
nu  bout  d'une  seconde  de  chute,  le  poids  de  ces  corps  ivpi éscnlant  dans  ce  ras 
rintensitc  de  la  force,  on  peut,  d'après  la  loi  de  proportionnalité  ci-dessus,  établir 
la  relation 

P : P ; : g : e 

dans  laquelle 

P,  représente  le  poids  à mettre  en  mouvement; 

P , la  force  motrice  exprimée  également  en  poids  ; 

g,  la  vitesse  !ri8()8H  acquise  au  bout  d'une  seconde  de  chute  par  le  poids  si  la 
pesanteur  agissait  librement  sur  lui  ; 

e,  la  vitesse  engendrée  au  bout  d'une  seconde  par  l'action  de  la  force  p sur  le 
poids  P. 

Si  nous  supposons,  comme  exemple,  que  dans  rexpérience  ci-dessus  (15) , on 
cherche  quelle  vitesse  on  imprimei-ait  à un  poids  de  1Û0  kil.  avec  un  autre  de 
25  kil.,  on  a,  d'après  la  proportion  ci-dessus  ; 


= 0.432 

Ainsi,  pour  revenir  A l’expérience,  on  suspendrait  aux  deux  extrémités  d'une 
corde  placée  sur  une  poulie,  deux  poids  de  dT^'-S  cl  62^“-  5,  dont  la  somme  est  lOO 
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ol  la  ililTérence  25;  l'aclion  motrice  du  plus  fort  ferait  acquérir  au  bout  d’une 
seconde  A l'ensemble  des  poids,  une  vitesse  de  2~  i52,  et  le  chemin  parcouru 
serait  (4)  !■  22t>. 

17.  La  même  formule  fournit,  ainsi  que  cela  a été  dit,  In  résolution  d’une  ques- 
tion inverse,  où  l’intensité  de  la  force  p est  au  contraire  cherebée. 

Il  siiflil,  en  effet,  de  disposer  ainsi  la  formule  ; 

Pc  P 

p = — ou  - X r. 

a 9 

(p 

—,  quolieni 

du  poids  d'un  corps  par  sa  gnivilé  ^ s’appelle  la  mont  d’un  coq>s,  cl  que  le  produit 

de  celle  masse,  par  une  vitesse  c,  est  égale  k In  force  p qui  semit  capable  de  lui 
imprimer  celle  vitesse  au  bout  d’une  seconde  de  mouvement. 

Cette  valeur  p,  représentée  par  le  produit  de  In  masse  par  la  vitesse,  est  ce  que 
l’on  désigne  en  mécanique  sons  le  nom  de  quatHUide  mouvemml. 

19.  Il  est  Irés-important  de  faire  remarquer  que  cette  valeur,  nommée  quanlilé 
de  mouvement,  est  une  force  capable,  si  elle  est  perinancnie,  de  produire  un  mou- 
vement uiiiformémcnt  accéléré  indéfini,  tandis  que  les  cflbrls  exercés  par  un 
moteur  sont  tels  que  la  vitesse  normale  est  cl  doit  être  uniforme. 

Mais  celte  force  accélératrice  est  réellement  dépensée  au  moment  de  In  mise  en 
train,  pour  vaincre  l’inertie  des  machines  A mettre  en  mouvement  et  celle  du 
moteur  lui-méme. 

Nous  mirons  souvent  l’occasion  de  revenir  sur  ces  divers  principes,  en  pnriani 

des  vitesses  reçues  par  les  machines  motrices  de  la  part  des  agents  moteurs. 

» 

THATAI&  K^OAHIQUB 

par  truvait  méeanigue  une  résistance  vaincue  par  une  force  qui 
même  temps  un  certain  chemin  à son  |ioinl  d’application. 

Ainsi,  un  homme  qui  agit  sur  un  mécanisme  pour  lever  une 
vanne,  produil  une  certaine  quantité  de  travail  mécanique,  dont 
la  valeur  est  déterminée  par  la  résistance  op]ioséc  par  la  vanne, 
par  In  pression  de  l'eau  cl  son  frottement  dans  les  coulisses,  el 
par  la  quantité  dont  elle  a été  déplacée. 

Une  pression  qui  ne  produirait  pas  de  mouvement,  ne  peut 
éire  évaluée  que  comme  pression  simple,  exprimable  en  poids, 
et  n’est  pas  un  travail. 

31.  Afin  de  rendre  possible  l’estimation  du  travail  mécanique, 
et  de  l’exprimer  par  des  valeurs  numériques  composées  d’unités 
particulières,  supposons  (lig.  3)  deux  poids  égaux  P et  P',  fixés 
k une  même  corde,  disposée,  comme  ci-dessus,  autour  d’une 
poulie  A. 

D'après  ce  qui  a été  dit  (13),  si  l’un  des  dcux'poids  P a reçu  une  impulsion. 


20.  On  entend 
fait  parcourir  en 
Fis.  s. 
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comme  ils  soiil  en  éiiuililire,  ils  se  mouvront  avec  une  vitesse  iinifomie,  et  In  infme 
pour  les  lieux. 

22.  Supposons,  en  second  lieu,  qu’avant  disposé  deux  poulies  A et  B de  diffé- 
rents diamètres  sur  un  mémo  axe,  on  enroule  sur  rliaeune  d’elU-s  une  cordo  siqe 
portant  un  poids,  l’our  qiie  réquilibre  ail  lieu  dans  ce  dernier  cas,  il  faut  que  ces 
deux  poids  1*  el  p soient  entre  eux  en  raison  inverse  des  diaméires  îles  poulies  A et  H, 
dont  les  ravons  forment  le  lléau  d'une  kdaiice  avani  ses  liras  iiuVaux. 

l’iiisque  rt^nililirc  sera  élalili,on  pourra,  en  donnani  au  poids  1’  la  même 
impulsion  que  dans  le  premier  cas,  olitenir  le  mouvenieni  uniforme;  seulement  le 
(Miidsp,  dont  la  corde  s’enroule  sur  nue  (loulie  plus  '^irande,  parcourra  dans  le 
même  temps  nu  eliemin  iiécessaircment  plus  considénilile,  el  qui  s»‘ra  à celui  pai  - 
couru  par  le  poids  P,  comme  les  poulies  sont  cnire  elli's  ou  en  raison  inverse  des 
poids  P el  p. 

Il  suit  de  là  qu’avec  le  même  poids  P,  anime  de  la  même  vitesse  dans  les  deux 
cas,  on  a élevé  deux  poids  différents  l*'  el  p,  mais  aussi  avec  des  vitesses  dilTérenli'S 
cl  qui  sont  enire  elles  inversemcnl  proporlionnelles  à ces  poids. 

Par  conséquent,  si  dans  les  lieux  cas  on  fait  le  priMluil  du  cliemin  |iarrouni  |iar 
le  poids  mis  en  mouvement,  ces  piiKluils  seront  évidemment  é^aiix,  rumine  la 
cause  du  mouvement  était,  en  effet,  la  même  dans  eliaqiiecas. 

23.  On  peut  ilonc  représenter  un  Iravail  mécanique  par  un  produit  dont  les  deux 
facteurs  seront  l’im  le  poids,  el  l’autre  le  chemin  parcouru  par  ce  poids. 

[tes  priHliiils  é;raux  équivalent  donc  à des  quantités  égales  de  travail,  quelle  que 
soit  la  valeur  des  facteurs. 

21.  Il  esl  aussi  facile,  d’après  cela,  de  créer  une  unité  de  force  qu'une  iinilé  de 
(Miids  : il  suflil  de  convenir  d’un  poids  délerminé , dé'placé  d’une  quanlilé  fixe  dans 
un  temps  donné# 

l.’unité  adoptée  en  Krancc  el  par  les  pays  |iossêdant  le  système  méirique,  s’ap- 
pelle Ai/oÿr«inméfr«,  el  équivaut  à un  kilogramme  élevé  à un  inèlre  de  hauteur 
dans  une  seconde. 

Itonr,  en  dérinilive,  le  proiluil  d’un  poids  exprimé  en  kilogrammes,  par  le  che- 
min qu’il  parcourt,  exprimé  en  nièlri's,  el  divisé  par  le  temps  employé  à faire  le 
travail,  exprimé  en  secondes,  vaut  autant  de  kilogmmmèires  qu’il  contient  d’unités 
entières. 

I.a  somme  de  73  kilogrammèircs  s’énonce  ordinairement  ; foret  d'un  checal- 
rapeur,  quoique  d’autres  forces  motrices  que  la  vaiicur  s’évaluent  également  en 
chevaux,  ajnsi  que  nous  le  verrons  souvent. 

Afin  que  l’on  puisse  toujours  comparer  les  divers  genres  de  forces  motrices,  nous 
donnons  la  laide  suivante  qui  contient  les  valeurs  en  kilogiammèlrcs  pour  un  cer- 
tain noinhre  d’hommes,  de  chevaux  vivants  et  de  chevaux-vapeur. 

Il  esl  à remarquer  que  celle  force  de  cheval-vapeur  qui  sert  souvent  de  mesure 
dans  l'évalualion  de  la  puiss.ince  ou  de  la  résistance  des  machines , est  nolahlement 
plus  cunsidérahic  que  celle  du  cheval  vivant.  Celui-ci,  lorsqu’il  est  attelé  à un 
manège,  n’éqiiivaul  en  effet,  en  moyenne,  qu’à  1.3  kilogiammètres  par  seconde. 
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La  piiissunco  ilc  l'hoiiinic  est  cunsiücrabicincnl  moindre,  car  lorsqu'il  e>l  appli- 
qué à une  manivelle,  on  cslimc  qu'il  ne  produit  moyennement  qu'un  Inivnil  de 
7 kilogrammèires. 
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jS.  La  lliéorie  el  la  pmliquc  ont  démontré  depuis  lonqlemps  qu'on  peut  appli- 
quer à un  corps  tomiuinl  d'une  hauteur  domiée  les  propriétés  des  forces  motrices 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

Ainsi,  Ihéoriquement,  un  |)ou)s  qui  tombe  d'une  certaine  hauteur,  est  capidile 
d'élever  un  poids  éj^l,  à la  même  hauteur  el  dans  le  même  temps,  ahslraction 
faite  des  frolleinents. 

â>.  La  quantité  de  travail  dépensée  par  la  pesanlenr  pouralmisscr  un  poiils  d'une 
certaine  hauleur  est  é;rale  au  produit  de  ce  poids  par  la  haulriir  de  chute. 

,\ppelanl  P le  poids  connu , et  II  la  hauteur  donnée,  on  a 

F =PH. 

Si  lu  hauleur  était  10  mètres  et  le  poids  10  kilofirammes,  le  produit  serait 
100  kilograniinèlres,  abstraction  faite  du  temps  t employé  à faire  ce  travail. 
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S'il  s'agissait,  en  ofTi'l,  ilr  ^l('■ll■rminl’r  la  quanlili'  île  Inivail  par  1",  on  ilrvmil 
considérer  qu'iin  corps  libre  met  1",42K  ù loinlier  d'une  bailleur  de  10  mètres, 
d'après  la  table  ci-dessus  (il),  ou  par  les  calculs  correspondants;  |iar  conséquent, 
la  inleur  en  kilogrammètrcs  par  1"  devient 


10  X 10 
1,12«  “ '®' 


On  peut  obtenir  le  même  résultat  en  procédant  par  le  raisonnement  suivant. 

Nous  avons  vu  plus  haut  <3)  que  la  vitesse  acquise  <i  latin  de  la  ebute  parmi 
cor|Ki  qui  tombe  d'une  certaine  baiitenr  était  double  de  celle  qu'il  lui  aurait 
rallii  pour  parcourir  le  même  cs|>are  dans  le  même  ienqis  avec  une  vitesse  uni- 
forme; cette  vitesse,  d'après  la  même  table  (0),  l’st  de  li'OüO  pour  10  inèlies 
de  clmlc,  laquelle  valeur,  divisée  par  2,  donne  7”IMI3  par  1",  vitesse  supposiV 
uniforme. 

Par  conséquent,  10  kilogrammes  qui  se  meuvent  dans  celle  condition,  produi- 
sent précisi'inent  "0  kilogiammèires  par  1". 

C’est  en  résumé  ce  travail  qui  peut  être  loslitué  |mr  un  (Miids  unique  de  10  kilo- 
granmièlres  tombant  d'une  hauteur  de  10  mètres. 

Le  total  de  100  kilogrammètrcs  est  atteint  seulement  en  1",123. 

Mais  dans  les  chutes  d'eau,  il  y a nécessairement  continuité  dans  le  débit,  et  la 
source  fournit  constamment  le  même  [voids  d’eau  dans  chaque  seconde;  il  s’ensuit 
que  le  poids  continuellement  en  mouvement  est  proportionnel  au  temps  total  de 
chute,  c’esWi-dirc  que  si,  dans  l’evemple  ci-dessus,  une  source  débile  10  kilogram- 
mètres  d'eau  dans  chaque  seconde,  le  temps  nécessaire  pour  elîecluer  10  mètres  de 
chute  étant  de  plus  d'une  seconde,  ce  poids  en  mouvement  serait  égal  h 


lO^'i  X 1",128  = Mkii  28. 


La  vitc-ssc  étant  la  même  que  ci-dessus,  le  travail  par  si'condc  devient  réellement 
IA‘28  X 7*003  = 100  kilogrammèires. 


Un  pourrait  s'assurer  que  ce  fait  est  général,  en  se  servant  de  la  notation  indiquée 
par  les  paragraphes  6 à 8. 

Ainsi,  lu  première  valeur  PH,  proiluit  simple  du  poids  par  la  hauteur,  peut 
s'écrire 

P(jÿf’)  {6)- 

La  dcuxit'me,  produit  du  |>oids  P par  la  moitiiî  de  la  vitesse  V et  du  temps 
ou 

-G-') 

peut  être  remplacée  par 
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Letle  valeur  étant  parfaitement  iilentiquc  à celle  ci-dessus , on  jx-ul  être  certain 
de  rexactitude  des  résultats  trouvés  plus  fiant  et  pour  tous  les  cas  possibles. 

il.  On  peut  concevoir  mainlenant  que  si  l'on  possède  une  ehutc  d'eau  d'une  cer- 
taine hauteur,  alimentée  jiar  un  cours  fournissant  dans  diaqiie  seconde  un  même 
poids  d'eau,  on  puisse  évaluer  celle  propriété  en  une  force  disponible,  exprimée 
parle  produit  du  poids  d’eau  débitée  par  seconde,  par  la  hauteur  de  la  chute, 
exprimée  en  mètres. 

Ainsi,  par  exemple,  un  cours  d’eau  qui  débiterait  500  litres  par  seconde,  ou 
.•{ÛO  kiloÿ^rammes , produirait,  en  tombant  d'une  hauteur  verticale  de  2» 50,  une 
puissance  disponible  de 

500^  X 2”.'S0  = 12.50  kilogrammctres. 

t 

Nous  avons  dit  qu'en  divisant  le  produit  par  55,  on  donnait  aux  unités  du  quo- 
tient le  nom  de  chevaux-vapeur , expression  consacrée  par  l'usage,  et  qui  est  aussi 
bien  adoptée  pour  les  moteurs  liMlniuliqucs  que  |Kiur  les  moteurs  à vapeur.  Ainsi  h>s 
1250  kilogrammètres  ci-dessus  produiraient 

1250  j 75  = 16,7  chevaux-vapeur. 

28.  Nous  sommes  parvenu  h faire  comprendre  comment  les  cours  d’eau  peuvent 
être  utilisés  pour  sei-vir  de  force  motrice,  et  comment  on  doit  en  estimer  leur 
valeur.  Il  nous  reste,  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  la  construction  directe,  à 
faire  connaître  les  différentes  règles  pratiques  servant  k déterminer  ce  qu’on  est 
convenu  d’.appeler  les  dépenses  d'eau  ; dépense  qui  varie  suivant  la  forme  des  oriOces 
par  lesquels  elle  est  effectuée. 

21).  Nous  crovons  nécessaire  de  faire  une  remarque  au  sujet  du  travail  que  l’on 
doit  compter  utiliser  du  produit  d'une  chute  d'eau.  Il  ne  faut  pas,  en  effet,  regar  ^ 
der  le  résultat  des  données  précédentes  comme  exprimant  la  valeur  positive  de  la 
force  disponible  d'une  chute  d'eau , comme  de  toute  force  naturelle  analogue.  Il 
faut  bien  noter  qu'un  très-grand  nombre  de  causes  influent  de  manière  k diminuer 
les  effets  ; la  résistance  de  l’air,  les  frottements  de  l'eau  dans  les  canaux,  les  perles 
naturelles  du  sol,  etc.,  contribuent  dèjk  k diminuer  la  puissance.  En  ajoutant  les 
frottements  de  la  machine  ou  du  récepteur  de  la  force  sur  ses  supports,  cl  les  fuilts 
inévitables,  on  trouve,  en  déflnilive,  que  les  meilleurs  moteurs  hydniuliqiies  ren- 
dent au  plus  80  pour  100  de  la  force  théorique,  c’csl-k-dire  qu'ayant  100  kilo- 
grammes d'eau  disponibles,  on  ne  peut  compter  au  plus  que  sur  80  kilogrammes 
réellement  utilisés. 

Celte  valeur  s'appelle  \’e//et  utile  d’un  moteur,  ou  force  pratique.  En  général, 
le  rendement  moyen  des  moteurs  hydrauliques  peut  varier  de  60  k 75  pour  KKI  de 
l'effet  théorique. 

Dans  ces  conditions,  les  moteurs  hydrauliques  bien  établis,  sont  encore  ceux 
qui  rendent  le  plus  de  travail  utile,  par  le  peu  de  complication  de  leur  méca- 
nisme. 
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■ Y0KOBTMAMI9US 

CtLCI'LS  DC!t  llliri<!<»I>  D*Kir 

:«).  l'ii  liqiiiilo  cil  équilibre  dans  un  vase  ou  une  capacité  quelconque,  s’en 
l'clinpiH'  avec  une  certaine  vitesse,  si  l’on  vienl  li  praliqiicr  une  ouverture  dans 
rime  de  si‘s  parois,  au-dessous  de  la  surface  libre  du  liquide. 

;tl.  Ui  filesH' lliéoriqiie  acquisi-  par  les  molécules  liquides,  au  inoimmt  même 
de  leur  sortie,  est  indé|)endnnlc  de  la  niasse  lolale  du  liquide  conlenu  dans  le 
récipient,  de  In  forme  de  rorillce  it'écoiilrinenl  et  de  la  densité  du  liquide.  La 
lliéorie  cl  la  pratique  ont  démoniré  que  celle  vitesse  dépend  iiniqiiement  de  la 
distance  verticale  qui  sc|iare  la  surface  libre  du  point  où  s'écbap|>c  la  veine  Iluidc, 
cl  qu'elle  est  éçidc  à celle  qu'acquerrait  un  corps  toinbani  dans  le  ville  d'une  han- 
leur  correspondanic. 

Fig.  i.  di.  Supposons,  pour  eveiiiple,  un  vase  \ (lig.  1),  d’une 

forme  et  d'une  r.apacilé  quelconques,  contenant  de  l'eau 
qui  alteini  un  niveau  m n. 

Si  l'on  praliqiie  une  ouverture  en  It,  la  vitesse  du  liquide 
sa  sortie  sera  exprimée  |uir  la  formule  , 

e = L'  i g h 

ilont  nous  avons  donné  pins  haut  iX)  la  signifleation. 

Si  la  hauteur  1*81  égale,  par  exemple,  à 2 métros,  on 
lura,  au  moven  de  la  table  I!)),  ou  |>ar  le  calcul , 6"  2(i  de 
la  vitesse  h la  sortie  de  l'orilice  B. 

XL  Ce  ri-sullat  ne  changerait  pas  si  l'orilice  était  prali- 
ipié  dans  les  parois  verticales;  on  devrait  seulement  compter  la  bailleur  A A partir 
du  cenire  de  l'oiilice,  s'il  est  d'une  forme  régulière.  La  vilessc  obtenue  ainsi 
sciait  une  moyenne  entre  toutes  ccllc's  qui  résultent  nécessairement  des  divers 
points  d'un  orilice  situé  horizon lalemcnt. 

•H.  Si,  d'après  celle  donnée,  on  veut  ealculer  le  volume  d'eau  qui  s'écoule  dans 
une  seconde  par  un  orifice  d'une  section  déterminée,  et  chargée  d'une  hauteur  de 
liquide,  on  devra  remarquer  que  le  volume  écoulé  est  évidemment  égal  A un 
prisme  de  liquide  ayant  pour  liasc  la  section  de  l'orifice,  et  pour  hauteur  la  vitesse 
moyenne  |iar  seconde,  A la  sortie  de  l'orilice.  Cela  suppose,  ce  qui  arrive  ordi- 
nairement dans  les  travaux  hydrauliques,  que  le  niveau  reste  constant,  sans  quoi 
le  produit  varierait  avec  la  hauteur  A,  d'où  résulte  la  vitesse,  l'un  des  facteurs  du 
produit. 

Ce  calcul  est  parfaitement  exact  théoriquement,  cl  sc  vérifie  dans  bien 
des  circonstances  pratiques;  mais  souvent  aussi,  la  dépense  est  notablement 
diminuée  par  la  disposition  de  l'orilice,  relativement  aux  formes  des  parois.  Il 
ai  rive,  en  elTel,  qu'une  veine  liquide,  en  travei-sant  un  orifice  in  n (lig.  5),  pra- 
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■liqiif  dans  une  paroi  mince,  sc  contraclc  do  façon  à n’avoir  plus,  à une  petite 
distance,  qu'une  scclion  égale  à 0,6A  environ  de  celle  de  col  orifice,  cl  qu'à 

partir  ilo  ce  point  elle  est  srnsibicineni  cylimlH- 
que;  d'où  l'un  peut  déduire  que  le  volume  d'eau 
écoulé  est  proportionnel  à cette  section.  C'est,  en 
cffel,  ce  que  l'exiiéricnc»'  confirme  dans  bien  des 
cas. 

Ou  a également  coiislalé  que  lorsqu’un  orifice 
est  muni  d'un  ajutage  en  deboi's,  qui  .'lugmenle 
l’éimissetir  de  la  paroi , le  liquide  le  remplit  et 
sort  à gutuU-bte  ; d'où  la  dépense  est  seusilde- 
menl  la  même  que  lliéoriqucmenl. 

30.  Ixirsqu’iin  liquide  s'écoule  d'un  vase  par  un  orifice  situé  à une  certaine 
dislaucc  au-dessous  de  sa  surface  libre,  et  disposé  borironlaleiiirnt , le  jet  alTecle 
une  forme  parabolique,  ainsi  que  cela  arrive  cbaque  fois  qu'un  corps  est  lancé 
dans  une  direction  formant  un  certain  angle  avec  la  verticale;  l'action  pernia- 
nenle  de  la  pesanleiir  agissant  pour  le  rappeler  vers  la  terre,  il  décrit  sous  l’in- 
llucnce  de  la  force  impulsive  et  de  celle  de  la  pesanteur  combinées,  une  eourla' 
parabolique  qui  est  la  résultante  de  ces  deux  forei-s. 

* Fii.  « 


Ainsi,  si  nous  supposons  un  Iwssin  (lig.  0 ),  dont  l’eau  s'écoule  par  l'orifice  A , 
le  liquide  en  vertu  de  sa  vitesse  t>,  duc  à la  hauteur  H,  devra  suivre  une  direc- 
tion A B,  formant  un  jel,  dont  l'amplitude  est  nécessairement  dépendante  de  l'inlen- 
silé  de  la  charge  H sur  te  centre  de  l'orifice. 

En  considérant  le  point  R où  le  jet  vient  l'cncontrer  le  sol  (soit  ici  une  iiap|H‘ 
d'eau),  on  voit  qu'il  sc  trouve  inscrit  dans  un  l'cclanglc  ayant  x pour  hauteur  ver- 
ticale et  ÿ pour  longueur.  On  peut,  connaissant  la  hauteur  H,  déterminer  In'-s- 
facilement  le  cùtéy,  car  il  est  égal  A la  vitesse  e,  ou  \/igH  (33),  multipliée  |Kir 
le  lem|>s  t qu'un  corps  mettrait  A tomlier  librement  d’une  hauteur  x. 

Si,  par  exemple,  x égalait  4*  90,  qu'un  corps  parcourt  en  tombant  dans  la  pre- 
mière seconde  de  chute,  g serait  piécisémcnt  égal  à la  vilesse  due  à la  hauteur  II. 
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On  peut  donc  dire  que  pour  un  même  temps  I , inVessaire  pour  cfTcclucr  In 
chute  X, 

/ = (8) 
g 


et  y devant  être  le  produit  de  ce  temps  par  la  vitesse  v,  ou  y H , on  a 


y = U /,  ou  y i 


X y ^ g II 


d'où,  en  réduisant, 


y»  = — X 5 y H = I H X. 

^ g 


Cette  expression,  y’ = 4lli,  est  précisément  l'équation  d’une  parniMie  qui 
aurait  4 II  pour  paramètre,  c'cst-îi-dire  dont  la  distance  du  sommet  nu  forer  serait 
éyale  ù IL  Mais  II  représentant  la  hauteur  de  eluilc  qui  engendre  le  jet  |>aralMliqur, 
on  déduit  de  ces  considérations  cette  loi  remarquable  : 

Une  veine  fluide  qui  » élance  par  un  oriflee  disposé  horizontalement , décrit  une 
parabole  dont  la  distance  du  sommet  au  Joqer  est  égale  a la  chute  ou  la  charge  sur 
le  centre  de  l'orifice. 

D'apres  cela,  le  jet  AB,  fig.  6,  est  une  parabole  dont  le  foyer  F est  distant 
du  point  A , softimet  de  la  courbe,  d'une  quantité  égale  ù 11 , hauteur  verticale  de 
la  charge  au-dessus  de  l’orilicc  A. 

Ix  niveau  supérieur  D C est  donc  la  directrice  de  la  parabole. 

A part  l'intérét  scientilique  que  cette  loi  |)cul  oITrir,  elle  fournit,  entre  autres 
applications,  un  moyen  pratique  de  déterminer  approximativement  la  pression  sur 
un  orilice  |>ar  lequel  s'écoule  un  liquide  dont  on  peut  mesurer  la  portée  du  jet. 

Si  X et  y sont  effectivement  connus,  on  peut  trouver  H;  car,  si  y’  = 4Hx,  on 
en  déduit  facilement  : 


La  valeur  de  11  serait  donc  la  charge  de  pression  cherchée,  mais  abstraction  faite 
des  diverses  contractions  et  de  la  résistance  de  l’air,  qui  peuvent  dans  certains  cas 
influer  légèrement  sur  le  résultat  pratique  pour  le  diminuer. 

Supposons,  comme  exemple,  qu'il  s'agisse  de  déterminer  la  pression  H capable 
d'engendrer  un  jet  inscrit  dans  un  rectangle  dont  la  hauteur  x égale  2*00,  et  la 
longueur  y,  i*S0. 

On  trouverait  ; 


„ . (2-BO)» 
4(S-00) 


6,25 

8,00 


0-781. 
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Fig.  7.  Fig.  ». 


37.  Les  vannes  de  dccliar(çe  sonl  presque  luujoui'S  disposées  coinine  les  lig.  7 cl  H 
l'indiqucnl,  c'esWi-tlire  qu'après  avoir  retenu  les  eaux  au  moyen  d’un  Imrragc  A, 
en  charpente  ou  en  maçonnerie,  on  les  tait  écouler  par  un  orifice  rectangulaire 
qui  se  ferme  ou  s’ouvre  à volonté,  au  moyen  d'une  porte  ou  vanne  B. 

3ft.  Comme  il  importe,  dans  la  plupart  des  circonslances,  de  délermiiier 
promptement  cl  avec  exactitude,  le  volume  d’eau  qui  s’écoule  par  une  vanne  de 
décharge  ou  par  une  vanne  moiriec  verticale , afin  de  connailrc  le  volume , et  |tar 
suite,  la  valeur  du  cours  d’eau,  nous  donnons  une  labié  qui  permellra  de  déter- 
miner ecs  dépenses  d’une  manière  extrêmement  simple , et  luelliTi  ces  opérations 
à la  portée  de  tous  les  iiulusiriels,  de  tous  les  praticiens. 

Quoiqu’il  soit  Irés-facile  de  faire  ces  calculs  au  moyen  des  formules  cl  des 
règles  que  nous  avons  vues  ci-dessus,  il  est  très-utile  néanmoins,  dans  bien  des 
circonslances,  d’apprécier  d'un  coup  d’œil  la  valeur  d’un  cours  d'eau , afin  de  pou- 
voir répondre  sur  place,  au  lieu  même  de  l’expérience,  au  propriétaire,  qui  est 
loiijoiirs  désireux  de  connaître  immédialemciit  la  puissance  exacte  de  la  force 
motrice  mise  à sa  disposition.  Celle  appréciation  est  très-aisée  A faire  avec  les  labiés, 
qui  épargnent  aux  ingénieurs  et  aux  mécaniciens  les  calcids  qu’on  ne  peut  faire 
sûrement  qu’au  cabinet;  et,  en  supposant  même  que  l'on  fasse  ces  calculs,  la 
table  est  encore  le  meilleur  moyen  de  vériliealion. 

Nous  avons  pu  nous  convaincre,  qu’en  effet,  ces  tables  ont  été  favorablement 
accueillies  ; car  û la  suite  de  leur  insertion  dans  notre  Publication  industrielle,  nous 
avons  eu  la  satisfaction  de  les  voir  reproduites  ailleurs. 

Nous  avons  calculé  des  dépenses  d'eau  pour  des  charges  et  des  hauteurs  varia- 
bles, mais  en  supposant  l'oriflcc  invariablement  de  1 mètre  de  largeur,  attendu 
qu’à  charge  et  hauteur  égales,  la  dépense  reste  proportionnelle  à la  largeur. 

I.  3 
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Ces  laliles  sont  calculées  au  moyen  il'uiie  rnrmule  fondé»*  sur  les  considérations 
ci-desstis  (33  à 3.')],  relativement  à la  dépense  théorique  et  au  coetnrient  de  con- 
trartion.  On  considère  ici  la  vanne  comme  orillcc  en  mince  paroi. 

Voici  celle  formule  : 

[)  es  f X A X U'  3ÿll  X OT  X 1000. 

dans  laquelle  : 

I),  représente  le  volume  »r»*.iu  déiH*nsé  en  litres  par  1"; 

I,  ta  largeur  île  l’orifice  ouvert,  exprimée  en  mètres; 

A,  la  hauteur  verticale  île  cet  orifice,  également  en  mètres; 

II,  la  charge,  ou  la  hauteur  de  pression,  mesurée  depuis  le  centre  de  l'orifice 

juspi’au  niveau  supérieur  du  réservoir  au  point  où  la  dénivellation  n'est 
plus  apparente. 

ÿ,  exprime  l'action  de  la  pesanteur,  et  est  égale  à O”  81 , d’où  : 

3ÿ  = l!l,(>3; 

k 3 J 11  est  la  vitesse  V due  à la  hauteur  II; 

Mt,  (aveflIiMent  qui  varie,  eu  pratique,  de  0,5!)  à O.Oti,  en  admettant  que  la  con- 
traction soit  complète,  c'est-ù-dire  qu'elle  ait  lieu  sur  les  quatre  cftlés  de 
l’orifice,  et  les  charges  étant  relevées  au-dessus  de  cet  orifice. 

Ce  cas  de  contraction  complète  se  présente  souvent  en  pratique  : nous  avons  cru 
devoir  calculer  la  table  dans  ectlc  hypothèse;  toutefois  nous  avons  eu  le  soin  de 
donner  à la  suite  des  mulliplicateiii's  .ù  employer  pour  les  contractions  sur  3,  sur  3 
et  même  sur  un  seul  c6lé  de  l'orifice.  Dans  la  construction  d'une  nouvelle  usine , 
il  est  l>on  de  chercher  à éviter  les  contractions  le  plus  possible , et  pour  cela  il  faut 
placer  l’orifice  de  vanne  de  manière  que  les  côtés  et  le  fond  se  trouvent  sur  le  pro- 
longement même  des  parois  du  ré*servoir. 

Nous  donnons,  dans  la  première  colonne  de  la  table,  les  hauteurs  de  pression, 
variables  depuis  Ü“  10  jusqu'à  4“00,  cl  dans  la  deuxième  colonne,  les  vilcsscs  dues 
à ces  hauteurs. 

Dans  les  colonnes  suivantes  sont  les  résultats  des  dépenses  elTeeluées  par  des  ori- 
ficos  de  1 mètre  de  largeur,  ouverts  à des  hauteurs  dilTcrcnlcs  de  0"  01  à 0“50,  et 
ne  variant  que  de  0“  01. 
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26  MÜÏEUKS  UYURAllI.iyUES. 

Nous  (li'vons  faire  particulièrement  remarquer  que  l'on  peut  ecunpter  sur  toute 
son  exarlituile,  parée  que  nous  l’aïons  calculée  avec  un  coenUient  variable,  dèler- 
ininé  d'après  les  cxtK'TienC4*s  de  MM.  Poncelet  et  Ixsbros , et  non  pas  avec  un  coef- 
licient  constant  0,61  îi  0,62,  comme  le  font  fjèiuTalement  la  plupart  des  construc- 
teurs qui  se  servent  de  retic  formule. 

Ou  verra  plus  l>ns  les  tables  qui  rèsunu’iit  les  expériences  de  MM.  Ponceli-t  et 
Lesbros,  par  lesquelles  ces  li.abiles  ingénieurs  ont  déterminé  les  coeriicienls  de 
conitaclion  dans  bien  des  cas  différents  et  avec  une  grande  evaclilude. 

Rào&sa  ST  AWKXOATIOM*. 

;t!l.  UecLK.  — l‘-iur  tli-lfrminer  lu  tlèpensr  ifriiu  tffrcluét  pni  un  orifice  reelaiigu- 
tttire  à miner  paroi,  ou  par  une  vanne  verticale  arcc  charge  ou  prestion  lur  l'orifiee, 
longue  la  rontraetion  et!  complété , la  réglé  te  réduit  au  moyen  de  ta  labié  préeé  lente, 
à une  simple  opération,  laquelle  consiste  à chercher  dans  celte  table  le  Bomir»  eorres- 
ponilant  à la  hauteur  de  l'orifice  et  à la  charge  sur  son  Centre,  et  à multiplier  ce 
nombre  par  la  largeur  donnée  de  l’orifice. 

Exkbpi.e.  — Quelle  est  la  dépense  d'eau  elïecluée  par  rorifice  d'une  vanne  verti- 
cale de  l“.â()de  large,  la  bailleur  de  cet  urilice  ébinl  de  0"  23,  cl  la  liaiiteurde  pres- 
sion , depuis  le  centre  de  cet  orifice  jusqu'au  niveau  supérieur,  rtanl  de  2”  20,  avec 
conlraclioii  complète? 

On  trouve  dans  la  table,  en  regard  de  2*2u  et  dans  la  colonne  correspondante  ù 
la  hauteur  23  centimètres , le  nombre  iW7 , 

on  a donc  1“3  x 087  = 1480,3  litres  pour  la  dépense  réelle  par  seconde. 

Il  serait  également  facile  d'évaluer,  très-approximativement,  la  dépense  d'i'aii 
correspondante  h des  données  qui  sj'raient  dilTérenles  de  celles  contenues  dans 
la  Icxlile. 

pKKiiiKr  EXEBH.P..  — Quel  i-st  le  volume  d'eau  écoulé  |uir  une  vanne  verticjde  de 
0"  80  de  large,  la  hauteur  de  l'orillce  ouvert  étant  de  16  centimètres,  et  la  charge 
sur  le  centre  de  2™ .33? 

Celle  charge  de  2* 53  n'est  pas  dans  la  table,  mais  elle  se  trouve  comprise  entre 
2*36  et  2”  60;  la  dépense!  correspondante  à l'orifice  de  16  centimètres  sur  1 mètre 
de  large,  sera  donc  comprise  entre  673  et  687  ; elle  a donc  îi  trés-jM-u  prés  680,  par 
conséquent 

680  X 0"80  *=•  51t  litres  par  1", 

dépense  cherchée. 

Deixikbe  exemple.  — Si  la  hauteur  de  l'orillce  était  de  16' 3,  au  lieu  de  16,  les 
autres  données  restant  les  mêmes,  comme-  cette  hauteur  est  comprise  entre  16  et 
17  centimètres,  La  dépense  effectuée  par  1 mètre  de  large  serait  évidemment  com- 
prise entre  les  nombres  673  cl  7tS,  pour  la  charge  de  2“ 30,  cl  entre  les  nombres 
687  et  732,  pour  la  charge  de  2*  60;  elle  serait  donc , h très-peu  près,  une  moyenne 
«'ulvc  ces  qu-atre  nombres. 
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RÉGLES  ET  APPIJCATIONS. 

oii  (173  + 71f>  + 337  + 735  : 1 = 7ül,7  litres. 

On  U donc 

701' 0 X 0"H  = 361  litres  par  1" 

|>mir  la  df'iM’iist*  effective. 

10.  CosTRACTinv  vos  rospi.KTE.  — Lorsqu'un  on  plnsienrs  rOtés  de  l’orilicc  se  trou- 
vont  sur  le  prolongement  mime  dtfs  parois  du  réservoir,  la  contraction  est  sensi- 
Idement  diminuée , et  alors  le  coenicicul  de  contraction  est  plus  considérable. 

Dans  ce  ras,  pour  calculer  la  dépense  effective,  on  devra  multiplier  les  nombres 
de  la  taille  par  : 

I,l3.ï  si  la  contraction  n’a  lieu  que  sur  un  seul  cOlé; 

1,072  id.  surdeiiN  cùlés; 

1,033  id.  sur  trois  cités. 

E\kiipi.h.  — On  demande  la  dépense  d'eau  qui  s’écoule  par  un  orifice  de  0“  23  de 
hauteur  et  l“30  de  largeur,  avec  une  charge  de  0”  30  sur  son  centre,  débouchant 
à l’air  libre,  le  seuil  se  trouvant  sur  le  prolongement  mime  du  fond  du  canal, 
c'est-à-<lire  la  contraclioii  ayant  lieu  sur  trois  côtés  de  l’orilicc. 

On  trouve,  d'apris  la  table,  que  la  dépense  est  de  ,3!t3  litres  pour  1 mètre  de 
large,  par  conséquent 

.393  X t”30  = 777  litres 

|Muir  la  largeur  de  l"30,  lorsque  la  contraction  est  complète. 

On  a donc  pour  le  cas  propose^  : 

777  X 1,03.3  = 801  litres  par  I", 
pour  la  dépense  réelle  cherchée. 

11.  LASCErii  DES  imiFicKS  CHARGES.  — Si , connaissant  le  volume  d'eau  à dépenser, 
on  SC  donnait  la  hauteur  d’un  orilice  charge,  par  lequel  ce  volume  dut  s’écouler  et 
la  hauteur  de  pression  sur  son  centre,  on  pourrait  déterminer  la  largeur  que 
devrait  avoir  cet  orifice,  |>ar  la  simple  règle  suivante  : 

Diviter  la  dépense  donnée  par  le  volume  de  ta  table  gui  correspond  à la  hauteur  de 
l'orifice  et  à la  charge  sur  son  centre , la  contraction  étant  supposée  complète. 

.Si  la  contraction  n’était  pas  complète,  il  faudrait  aussi  diviser  le  résultat  trouve 
|var  l’un  ih‘s  coefficients. 

t ,035  pour  la  contraction  sur  trois  côtés; 

1,072  id.  deux  côtés; 

1,12.3  id.  un  seul  côté. 

Exehw-E.  — L'ii  volume  d’eau  disponible,  de  300  litres,  doit  s’écouler  (wr  une 
vanne  verticale  ouverte  h 0*03,  avec  une  charge  de  0“.30;  quelle  est  la  largeiir 
«pi'il  conviendrait  de 'donner  .3  cette  vanne,  pour  effectuer  une  telle  dé|)cnse? 

On  trouve,  dans  la  table,  120  litres  pour  la  dé|M‘iise  effectuée  |>ar  une  vanne  do 
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1 mètre  de  large,  avec  la  hauteur  ol  la  pression  données,  par  const-qucnl 

300  ; 120  = 2-SO 

pour  la  largeur  cherchée,  en  admclhinl  une  conimciinn  complète. 

Celte  largeur  se  réduirait  dans  le  cas  des  contractions  non  coiiiplèlcs  è 

300  T 120  i l,03i>  = 2-11 
3(KI  j 120  i 1,072  = 2-  33 
300  M20  I 1,12»  = 2-22 


12.  Haitf.cu  uns  ORIFICES.  — Si  l'on  était  limité  par  la  largeur  à donner  h l’oritiee, 
et  qu'on  dût  alors  chereher  sa  hauteur , pour  cITerluer  la  dépense  d'eau  disponible, 
sous  une  pression  déterminée , il  faudrait  0(>érer  de  la  manière  suivante  : 

Diviser  la  dépense  en  litres  par  la  largeur  en  mitres , et  chercher , dans  la  table , le 
nombre  correspondant  à la  hauteur  de  pression. 

Exenfle.  — La  dépense  d'un  cours  d'eau  est  de  120  litres  par  1",  la  largeur  île 
ta  vanne  par  laquelle  celte  dépense  doit  s'efTerliier  est  limitée  à 3-  il , et  la  hau- 
teur de  pression  est  supposée  de  0-30;  quelle  est  la  hauteur  de  l'ouverture  de 
celle  vanne? 

On  a 

120  ; :t-ll  = l;i5 litres. 

Ce  nombre  13»  correspondanl  » la  pression  0-  30,  se  IrouHi  dans  la  colonne  qui 
comprend  la  hauteur  9 centimètres  : c'est  doue  celle  de  l'ouverture  cherchée. 


K-a  » Fig.  10. 


13.  Vax.se  inclinée  (dg.  9 cl  loi.  — Il  arrive  des  circonstances  où  la  vanne  est 
inclinée  ; dans  ce  cas , si  la  contraction  est  nulle  sur  les  cOlés  et  le  fond  de  l'orifice , 
le  coeflicicnl  augmente  sensiblement.  Alors,  pour  calculer  la  dépense  effcclivc,  il 
faut  multiplier  les  nombres  de  la  table  précédente 

par  1,33,  si  la  vanne  est  incliné  à IS",  ou  1 de  base  sur  1 de  hauteur, 
et  1,23  id.  63°  5,  ou  1 de  base  sur  2 de  hauteur. 

Exemple.  — On  voudrai!  connaître  le  volume  d'eau  dépensé  par  un  orifice  incliné 
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à •♦5  degrés,  de  0*  17  de  hauteur  verticale,  sur  1-25  de  large,  la  bnulcur  de  pres- 
sion , ou  la  charge  d’eau , sur  le  centre  de  l'orifice,  étant  de  1“  20  ; les  deux  côtés 
verticaux  et  le  fond  de  l'oritlce  étant  dans  le  prolongement  des  parois  du  réservoir. 

On  trouve  dans  la  table 

801  X I-25  = 626  litres; 

l'orifice  étant  vertical  et  la  contraction  comptèle  ; 

Par  conséquent 

626  X 1,33  = 832,6  litres  par  I", 

dépense  cherchée. 


Fig.  II. 


A4.  Vannm  d’écibses  (6g.  II). — Lorsque  des  vannes  verticales  ont  leur  seuil 
très-près  du  fond  du  radier  d'amont,  comme  en  général  les  vannes  d’écluses, 
|Mur  détenniner  la  dépense  dans  ce  ras. 

Multiplier  U résultal  donné  dont  la  table  par  4,04. 

Exemple.  — Quel  est  le  volume  d'eau  dépensé  en  une  seconde , par  une  vanne 
d'écluse,  dont  l'orifice  est  ouvert  à 0*38  de  hauteur  sur  0*  80  de  large,  avec  une 
pression  de  2*  20  sur  le  centre  f 

La  table  donne  4800  litres  pour  la  dépense  faite  par  un  oriHce  de  4 mètre  de 
large;  on  a donc 

1800*  X 0-8  X 1,04  = 1248  litres  par  1" 
pour  la  dépense  effective. 

Lorsque  deux  vannes  d'écluses  sont  ouvertes  en  même  temps,  et  ne  se  trouvent 
pas  à plus  de  3 mètres  de  distance  l'une  de  l’autre,  |iour  calculer  la  dépense , 

Multipliez  let  nombres  donnés  sur  la  table  par  0,918. 

Exemple.  — Si  les  oriffees  de  deux  vannes  d’écluses,  placées  ü 2 mètres  l’une  de 
l'autre,  avaient  ensemble  une  largeur  de  1-80,  et  étaient  ouverts  à la  même  bail- 
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leur  de  ü"  io,  a»ec  une  charge  sur  le  centre  de  t“  90,  quelle  scniil  la  dépense  effec- 
live  par  1"? 

On  trouve  dans  la  laide  KÎSO  lilres  64iiis  In  pression  de  t"90,  el  une  largeur  de 
I inéire,  on  a donc 

ItwO  X l'.IO  X 0,9ti>  = 3303  litres  par  1". 

Itaiis  les  différciils  cas  considérés  plus  haut,  nous  avons  toujours  supposé  que 
récouleinent  se  faisait  par  un  oriliee  découvert  cl  déhouehaiil  à l'air  libre;  si  l’ori- 
lice  était  noyé,  le  calcul  serait  le  même,  en  ayant  le  soin  de  prendre  pour  hauleur 
de  pression,  ou  charge  sur  le  cenire  de  rorilice,  la  différence  des  hauteurs  nu“sn- 
rées  depuis  ce  cenire  jusqu’aux  deux  niveaux. 

Il  arrive  souvent  que  l'orilicc  est  accompagné  d'un  coursier  ou  canal  plus  ou 
moins  incliné;  mais,  dans  les  limites  orilinnires  de  la  pratiipie,  la  présence  de  ce 
coursier  n'inlluc  pas  sensiblement  sur  la  dépense  ; nous  ne  croyons  pas  utile  d'y 
avoir  égaril. 

BxvénxjiircBa  m mm.  vovcxlst  bt  bbibros. 

i.'i.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  volumes  d’eau  qui  s’écoidcnl  par  un  oriliee, 
dit  en  mince  paroi,  sont  loin  d'élre  éqiiiv.'dcnls  aux  chiffres  fournis  par  le  raient, 
et  nous  avons  fait  comprendre  que  la  différence  en  moins  provenait  de  la  conlrac- 
lion  de  la  veine  Iluide  au  mumeni  de  la  sortie  de  rorilice  d'iH^oulemeut.  La  conlrnc- 
lion  ayant  |H>ur  résultat  de  rendre  la  section  de  la  veine  inférieure  à celle  de 
rorilice  lui-inémc,  il  faudrait  donc,  |K>ur  estimer  la  dépense  cxacle,  connailrc  le 
rapport  de  ces  deux  sections. 

Mais  ce  rapport  est  trés-variable , el  pour  les  mêmes  dispositions,  il  change 
suivant  les  charges  et  les  différentes  hauleurs  d'orifices. 

Les  expériences  les  plus  précises  à cet  egard  ont  élé  faites  à Melx,  en  183(5  cl  1837, 
par  .MM.  l’oncelcl  et  Leshros,  auxquels  on  doit  les  deux  tables  ci^onlrc,  qui  indi- 
quent jiislement  les  rapports  précili's  pour  un  grand  nombre  de  cas.  Ces  rapports 
prennent  le  nom  de  corfficienU  de  contrarUon,  ou  de  ta  dépense  théorique. 

Ces  labiés  imliquent  donc  la  valeur  exiiérimcnlale  de  ce  coefficient  de  contrac- 
tion m,  pour  des  charges  et  des  hauleurs  d'orincc  différentes,  la  eontraclion  stip- 
posv'e  complète. 

Dans  la  première,  les  charges  ont  élé  relevées  en  un  point  du  réservoir  où  le 
liquide  est  ivarfaitement  stagnant,  c'csi-ù-dire  où  la  dénivcllalion  résultant  de 
l’échapivemcnt  n'est  plus  sensible. 

1.3  deuxième  donne  les  résultats  trouvés  d'après  les  charges  mesurées  immédia- 
tement au-dessus  de  l'orillce. 

On  remarquera  que  les  charges  sont  comptées  dans  les  deux  cas,  ù (Kirtir  du 
sommet  de  l’orilicc.  Il  suffit,  pour  avoir  la  charge  sur  le  centre,  d'ajoulcr  A celle 
de  la  table  la  moitié  de  la  hauleur  de  l’oriflce. 
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1”  TABLE 

SZS  OOEITICIKXTI  BB  LA  BÈTEMBX  THtOUtÇVM. 

raraiiii  cii.  (LU  ciiiicn  «elitAkii  re  ce  poiet  do  RtacRVOiR  oc  lr  liqcidr 

RfT  ITASRAET.  ) 


CHARGES 

•or 

le  iMHnet 
de«  orlAceft. 

C9BrrK44^n  oi  u » 

ÉPÏME  TlOoKlllDI  PgCK  LU  ««VTUO*  «'OttPiCf;  H | 

O-iO 

0-(0 

0*05 

0-0  J 

O-Oî 

Û-(M 

o.tos 

• 

• 

• 

0.705 

0.010 

0.007 

0.034 

O.OM 

0.704 

0.OI& 

0.5» 

0.641 

0.030 

0.0» 

0.097 

0.0» 

0.S71 

0.5» 

0.040 

0.030 

o.oso 

O.OU 

0 030 

0.S71 

0.0» 

0.6M 

0.044 

0.059 

O.OM 

0.040 

O.Mi 

0.U3 

O.OS 

O.OM 

O.OSO 

o.on 

O.OM 

O.S» 

0.0» 

o.ots 

0.040 

0.059 

0.679 

O.OU 

0.M7 

o.oor 

O.OM 

0.040 

0.0S7 

0.676 

O.oro 

O.SM 

0.0» 

0.017 

O.OM 

0.050 

0.073 

O.OM 

O.S» 

0.010 

O.OM 

0.031 

O.OSO 

0.070 

O.OM 

0.004 

O.MO 

0.0» 

0.0.17 

0.055 

0.000 

0.100 

O.OM 

0.U4 

0.034 

0.037 

0.004 

0.0» 

0.4» 

U. $93 

O.Ul 

0.034 

0.630 

O.OU 

0.009 

0.440 

0.9» 

O.US 

0.034 

O.OU 

O.OU 

O.OM 

1 0.4CO 

O.MO 

0.014 

0.034 

0.034 

0.030 

O.OM 

0.140 

0.507 

0.045 

0.030 

0.634 

O.UO 

0.U7 

O.MO 

O.MO 

0.045 

O.OM 

0.033 

O.UO 

0.005 

O.SM 

O.S» 

0.U6 

O.OM 

0.031 

O.UO 

O.OU 

O.MO 

0 ovo 

0.040 

0.0» 

0.031 

0.U4 

0.050 

0.400 

0.001 

0.U7 

O.OM 

0.034 

O.Ul 

0.U7 

0 MO 

0.003 

O.MT 

O.OM 

0.030 

O.UO 

O.Ul 

0.000 

0.004 

0.M7 

0.017 

O.OM 

0.036 

0.041 

0.7M 

0.004 

0.040 

O.OST 

0.0» 

9.037 

O.UO 

O.OM* 

0.005 

O.UO 

0.017 

0.0» 

0.00 

0.037 

0.900 

o.ou 

0.045 

O.OM 

O.OM 

o.ou 

0.U5 

4.000 

0.0» 

0.045 

O.OM 

O.OM 

0.033 

O.Ul 

4.100 

0.004 

0 044 

O.OM 

0.617 

0.034 

0.0» 

4. MO 

O.OU 

0.014 

O.OU 

O.OM 

O.OM 

O.OM 

4. MO 

0 003 

0.043 

O.OM 

O.OU 

O.OM 

0.0» 

4.4» 

O.MS 

O.Ul 

0.M4 

0.0» 

0.0» 

0.610 

4. MO 

0.001 

0.U4 

0.0» 

O.OM 

0.019 

O.UO 

4.0» 

O.OU 

0.044 

Q.UI 

O.Ul 

0.U7 

o.ou 

4.7» 

0.001 

0 uo 

0.047 

o.ue 

0.U5 

0.011 

l.l» 

0.004 

0.0» 

0.U5 

0.015 

0.U4 

O.Ul 

4.0» 

O.OU 

O.OM 

0.U4 

e.oii 

O.Ui 

0.044 

1.0» 

O.OU 

0.007 

0.014 

O.Ul 

o.Ois 

0.044 

1.0» 

O.OM 

0.0» 

1 

O.OM 

1 

0.0» 

• . O.UO 

0.0» 
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S*  TABLE 
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DKlXlklIK  CAI.  (LKf  CUAIISU  ftELtTiU  UmÉDIAT UIK?<T  Al*>DK«IDfl  DB  L'OBIFKI.  ) 


auRi.es 

UiftfMCICJirs  M LA  fVioAIOFE  POOA  0i«  ■«tUVlE  O'tMlMCI  Ut 

le  toa«e< 

de  l'Gtfiike, 

0-  20 

0-10 

0-  05 

0-03 

0-02 

0-ÜÏ 

o.ooa 

O.oro 

0.030 

0.069 

0.700 

0.750 

o.noo 

H.oie 

0.000 

0.04» 

0.041 

0.607 

0.7» 

0.701 

0.M5 

0.090 

0.049 

0.039 

0.671 

0.707 

0»749 

0 0«0 

O.SttI 

0.044 

0.63» 

0.609 

0.007 

0.729 

O.OiO 

il.20S 

0.043 

0.037 

0.090 

0.005 

0.70» 

O.MO 

0.104 

0.011 

0.6M 

0.094 

0.07» 

0.009 

o.oso 

0.004 

0.041 

0.030 

0.694 

0.071 

o.eoe 

0.000 

0.S04 

0.043 

0.035 

0.647 

0.006 

0.604 

o.crro 

0.901 

0.043 

O.0J9 

0.04.9 

0.605 

0.077 

0.000 

0.901 

0.043 

0.0.19 

0.04.1 

0.061 

0.079 

O.CPOO 

O.SM 

0.044 

0.034 

0.041 

0.050 

0.074 

0. 100 

0.309 

0.044 

0.034 

0.040 

0.07 

0.609 

0.190 

0.300 

0.641 

0.033 

0.637 

0.059 

0.009 

0.140 

0.497 

0.044 

0.031 

0.036 

0.093 

0.604 

0.100 

0.907 

0.649 

0.034 

0.639 

0.094 

0.0M 

O.IM 

O.flM 

0.649 

0.031 

0.034 

0.050 

0.097 

0.000 

0.900 

0.015 

0.630 

0.033 

0.040 

0.090 

0.050 

0.000 

0.040 

0.030 

0.631 

0.040 

0.093 

0.300 

0.004 

0.046 

0.011 

0.(^ 

0.044 

0.094 

0.^ 

0.001 

0.047 

0.019 

0.034 

0.041 

0.047 

0.200 

0.009 

0.047 

0.01» 

O.0M 

0.040 

0.049 

0.000 

0.604 

0.047 

0.017 

O.0M 

0.036 

0.043 

0.700 

0.004 

0.640 

0.017 

6.019 

0.037 

0.040 

0.000 

0.005 

0.640 

0.M7 

0.019 

0.030 

0.037 

0.000 

0.605 

0.049 

0.010 

0.01» 

0.014 

0.639 

4.000 

0.005 

0.019 

0.010 

0.6H 

0.633 

o.en 

4.400 

0.À04 

0.014 

0.019 

0.017 

0.634 

0.01» 

1.000 

0.004 

0.044 

0.014 

0.040 

6.(ÿlt 

0.010 

4.900 

0.003 

0.043 

0.011 

0.014 

0.005 

0.0» 

4.400 

0.003 

0.641 

0.014 

0.00 

0.(»13 

0.04» 

l..'M0 

0.001 

0.044 

O.MO 

0.000 

0.649 

0.619 

4.000 

0.4»! 

0.644 

0.640 

0.040 

0.047 

0.049 

4.700 

0.001 

0.040 

0.047 

0.046 

0.049 

0.011 

4.000 

0.004 

O.6O0 

0.04.9 

0.049 

0.044 

0.013 

1.900 

0.001 

0.000 

0.044 

0.041 

0.043 

0.041 

1.000 

0.604 

0.107 

0.643 

0.041 

0.011 

0.014 

3.1100 

0.004 

0.0(13 

<>.600 

0.000 

0.040 

0.009 
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Nous  avons  cliciclic  ù combiner,  d’après  ces  tables,  un  très-petit  nombre  de 
chiffres  pouvant  donner  des  résultats  suflisants  pour  la  praliquc,  cl  formant  une 
labié  facile  h consuller  en  raison  de  son  peu  d'étendue. 

Voici  cette  table,  qui  nous  a semblé  répondre  aux  exigences  de  la  pratique. 


TABLE  RÉDUITE 

DES  COEFFICIEÜTE  d’iIFEEIEHO. 


ClAKfiE* 

iiir  le 

(entre  de  l'onlee. 

HAUTEUas  DE  L'OBIFICE. 

O»  03  A om  04 

On  05  à 0*09 

On  10  on  19 

0n«>  4 QaJO 

I OtntO  à 0*50  nmSSI 

1 . 

On  640 

On  615 

On60i 

0B60  ü 

on  6.6 

on  615 

4m|0  i faso 

on  tn 

0»6I9 

on  663 

«aso  i fmtO 

on  616 

on  609 

0*  601 

1 fmtOftiaOO 

on  MO 

On  606 

6n6ü3 

0*601 

En  mullipliani  les  résullals  que  donne  la  formule,  par  le  chilTrc  de  celte  table, 
correspondant  à la  haulcur  d'orifice  et  de  charge  donnée,  on  obtient  un  chiffre  de 
dépense  sufTisammenl  exact  pour  la  pratli|ue. 

47.  Nou.s  avoit-s  vu  coitdiien  il  i‘st  rommode  de  remplacer  les  tables  numériques 
par  des  tracés  qui  permettent  de  renfermer  dans  un  espace  restreint  un  nondire 
infini  de  calculs  fails  dans  des  limilcs  très-étendues. 

L<'s  tableaux  n“  2 et  3 (pl.  1),  rcprésentenl  les  dépenses  théoriques  effectuées 
par  des  orifices  rectangulaires  en  niincM  pamis,  chargés  sur  le  centre,  pour  des 
charges  H de  0 à 4 mètres,  et  des  haiilenrs  A d'oriliccs  de  1 centimètre  à .To  centi- 
mètres, la  largeur  f suppost'B  uniformément  de  I mètre. 

1.0  tableau  n”2  comprend  les  hauteurs  d’orifices  de  t centimètre  à 10  centimètres. 

Le  tableau  n“  3 comprend  les  haulcurs  de  10  centimètres  à 50  ccntimclrcs. 

Dans  chacun  d’eux,  les  perpendiculaires  au  côté  AB  représentenl  les  hauteurs 
d’oriliee;  les  lignes  angulaires  |>arlanl  du  point  B représentent  les  charges  sur  le 
centre;  les  dépenses  en  litres  sont  exprimées  sur  l’échelle  supérieure  G 1). 

Si , à l’aide  de  ces  lableaux,  il  s’agit  de  délerniiucr  la  dépense  Ihéoi-ique  effccluée 
par  un  orifice  de  25  centimètres  de  hauteur  sur  1 mètre  de  large,  avec  une  charge 
de  2”  10  sur  le  centre,  on  rhcrcheni  sur  le  tableau  ii"  3 l’inlersecliou  de  la  ver- 
ticale 25  avec  la  ligne  angulaire  corrc'spondant  îi  2,40;  on  suivra  l'horizoïilalc  pas- 
sant par  ce  point  jusipi'A  sa  rencontre  avec  la  coui he  E,  et  la  distance  de  ce  der- 
I.  5 


Digitized  by  Google 


MOTEI  RS  HYDIUULIQI  ES. 

nier  point  i l'échelle  A Ü étant  reportée  sur  celle  C D,  on  trouve  1720  lilres  pour  la 
dépense  cherchée.  Multipliant  cette  valeur  par  le  chilTre  0,«01 . pris  sur  la  tahle 
réduite  ci-dessus  (16)  des  coeffleients,  on  a pour  la  dépense  effeclive, 

1720  X 0,601  = 103;t>72. 

tables  donnent,  pour  le  même  cas,  1031  litres,  dont  la  valeur  ci-dessus  ne 
dilTèrc  que  d’une  quantité  sans  aucune  influence  pour  la  pratique. 


*^*B>*>*  B'XAU  YAK  OBirZOSB  BV  SiTXBBOtB 

1«.  l'n  dévertoir  est  un  large  barrage  établi  en  maçonnerie  sur  les  cours  d'eau 
disponibles,  pour  laisser  écouler  l'eau  supérieure  pur  une  arête  paifaiteinenl  droite 
et  liorisonlale,  comme  l'indique  la  lig.  12. 

Fig.  H.  Le  déversoir  se  place  généralement  prés  des  vannes 

de  décharge;  il  est  exigé  aujourd’hui  sur  les  rivières 
réglées,  partout  où  il  y a des  chutes  d'eau  disponibles. 
On  donne  aussi  le  nom  de  vannes  en  déversoir,  ou  de 
vannes  plongeantes,  à dA  vannes  oldiques  ou  verticjdcs 
qui  laissent  écouler  l'eau  par  le  haut. 

Les  lig.  13  et  11  rcprésenlrnt  la  disposition  d'un  tel 
vannage  pour  dépenser  de  l’eau  par  un  orilice  en  dé- 
versoir. 

Le  baiTage  A,  qui  retient  les  eaux,  est  ferme  par  une 
vanne  11,  qu'un  mécanisme  sert  à Ivaisscr  ou  à élever  à volonté.  Lorsqu’elle  est 
abaissée  d'une  certaine  quantité  au-ilcssous  du  niveau  a b,  Tenu  s'échappe  néces- 
sairement en  passant  au-dessus  de  l'aréle  su|>érieurc  de  la  vanne,  et  la  section  de 
l’orifice  se  trouve  mesurée  par  la  largeur  l de  la  vanne  ou  de  rinlervallc  entre  les 
deux  poteaux , cl  par  la  hauteur  H dont  celte  vanne  est  abaissée  au-<lc8sous  du 
niveau  a é.  La  charge  ou  pression  est  considérée  comme  justement  égale  à cette 
dernière  valeur. 

La  formule  servant  à déterminer  la  dépense  par  seconde  est  la  même  que  celle 
indiquée  ci-dessus  pour  les  orifices  chargés  cl  en  minces  parois.  Seulement , A et  H 
sont  égaux  et  représentés  par  H;  le  coefficient  d’expérience  m a aussi  une  valeur 
différente. 

Celte  formule  est  donc  en  résumé  : 

D = /xHxl/2jHxmx  1000 

qui  peut  prendre  aussi  celte  forme  : 

D = /xHfx  l^2ÿX»nx  1000. 

Le  coefficient  m varie  suivant  les  valeuis  divci-ses  de  H , cl  est  moyennement 
égal  à 0,103. 
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La  hauteur  H est  mcsiirt^c  verticalement,  depuis  l’nr^lc  supérieure  du  dévcrsoir 
jusqu’à  la  li|;nc  horizonlale,  déterminée  par  un  niveau  passant  par  un  point  du 
réservoir  où  la  dénivellation  résultant  de  l’écoulement  même  n'est  plus  sensible. 


La  table  suivante,  donnant  les  dépenses  d'eau  en  déversoir,  a été  calculée  en 
supposant  : 

1*  Une  la  largeur  de  l'oritice  d'écoulement  est  de  1 mètre; 

Que  la  hauteur  d'oriticc  varie  de  S millimèties  en  5 millimètres,  depuis  0*  03 
jusqu'à  0"  7S3. 

Cette  tiauteur  est  exprimée  en  centimètres  dans  la  1"  colonne  de  la  table , et  la 
vilessc  qui  lui  correspond  est  donnée  en  mètres  dans  la  2*  colonne; 

3"  déversoir  étant  supposé  ne  pas  être  de  même  largeur , mais  plus  étroit  que 
le  réservoir  ou  le  canal  d'arrivée  de  l'eau , auquel  cas  MM.  Poncelet  cl  Lesbros  don- 
nent pour  m les  valeurs  numériques  suivantes  : 


Pour  la  hauteur  H de 

0*  03 

0*04 

0*06  ' 

0*  OS  1 

0»10  o*ts 

1 0*  to  1 

Le  cc«fficieDt  m devient 

0.41i 

0.407 

0.40t 

0.397  1 

0.395  0.393 

' 0-390  1 

0-3S5 

Les  dépenses  d'eau  correspondantes,  dans  celte  circonsbincc,  sont  donnés  par  la 
3*  colonne  de  la  table;  elles  sont  exprimées  en  litres  ou  kilogrammes. 

t"  Le  réservoir  étant  sensiblement  de  même  largeur  que  le  déversoir,  et  sa  pro- 
fondeur n'étant  pas  beaucoup  plus  grande  que  la  hauteur  de  la  lame  d'eau  au-des- 
sus du  seuil  ou  de  la  crête  du  déversoir,  dans  ce  cas,  suivant  M.  d'Aubuisson 
(expériences  de  M.  Castel),  le  coellicient  m est  moyennement  égal  à 0,43.  Les 
dépenses  correspondantes  sont  alors  données  dans  la  quatrième  colonne  de  la  table. 


;<)  Pour  ko  hsuloiirt  plut  (rindM  qu«  0,11,  nous  tioiu  admit  avre  pliulrun  aulcurt  que  le  cmfllcieiil  rnle 
eoDtUtnmenI  t«al  S S|XS. 
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RI.  Rtr.uE.  — Au  moyi'ii  Je  celle  t.iblc,  le  calcul,  )Kiiir  Jélerminer  l.a  Ji'pons»’ 
J'c.ni  efTocluéc  par  un  orilicc  en  déversoir,  sc  réduit  II  la  règle  suivante  ; 

Multipliez  la  largeur  de  la  vanne  ou  du  déversoir,  exprimée  en  mètres,  par  te 
^ résultat  de  ta  .1*  rolonne , correspondant  à ta  hauteur  de  l'orijice  dans  ta  première. 

Si  le  liéversoir  n'est  pas  de  mémo  largeur  que  le  canal  d’arrivée  de  l'eau,  et  qu’il 
ne  soit  d'ailleurs  pas  acroiupagné  d'un  coursier,  c'est4i-<lire  que  l’eau  verse  iininé' 
diatement  dans  l'air; 

Et  par  te  résultat  de  ta  V colonne  eorresj  ondant  à ta  même  hauteur. 

Si  le  canal  d'arrivée  de  l’eau  est  égal  en  largeur  à celle  du  déversoir,  et  que  sa 
profondeur  ne  soit  |>as  sensihleinent  plus  grande  que  la  hauteur  au-dessus  du  seaiil 
ou  de  l'arètc  supérieure  du  déversoir. 

I’bkxier  exemple.  — On  demande  de  déterminer  le  volume  d’eau  écoulé,  par 
seconde,  au-dessus  d'une  vanne  en  déversoir,  dont  la  largeur  est  de  i"SO,  la  hau- 
teur de  roriliee  de  0*i2,  en  admelLant  la  première  cireonslauce. 

On  voit,  dans  la  ,1'  colonne  de  la  tahie,  que  la  dépi'iise  elTcetuée  par  un  orilice 
de  I mèlrc  de  large,  & la  hauteur  de  (}"2i,  est  de  170  litres;  ou  a donc  : 

170  X 3“  SO  = t W liires  par  1", 

pour  le  volume  cherché. 

Dei  xikME  s;xEMPLE.  — On  voudrait  déterminer  la  dépense,  avec  les  mêmes  données, 
dans  la  deuxième  eircousianee  où  le  résenoir  est  de  même  largeur  que  le  déversoir. 

D.ans  la  t'  colonne,  le  nomhre  qui  donne  la  dépense  cITcctuéc  par  1 mètre  de 
large,  il  la  hauteur  de  0"  23,  est  de  ti>2  litri's. 

Ixï  vadume  est  donc  : 

102  X 2*  .10  = 180  litres  pari". 

Rem  vRQCE.  — Si  la  hauleur  donnée  était  comprise  entre  deux  des  nombres  expri- 
més dans  la  table,  il  faudrait  prendre,  pour  avoir  approximativement  la  dé|xTisc 
corrcs|>ondanlc , une  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  résultats  qui  corres- 
(Kindenl  il  ces  nombres. 

Exemple.  — Quelle  est  la  dépense  d’eau  qui  s’ctTectuc  par  un  déversoir  de  3 mètres 
de  large,  la  hauteur  au-dessus  du  seuil  étant  de  0"  183? 

Dans  la  première  circonstance,  la  dépense  effectuée  sur  un  mètre  de  large  serait 
comprise  entre  132  et  138  litres;  la  moyenne  est  ii  très-peu  près  136;  on  trouve 
par  conséquent , pour  la  dépense  cITcctive  : 

136  X 3”  = 468  litres  par  1", 

El  dans  la  deuxième  circonstance,  la  dépense,  sur  1 mètre,  étant  comprise  entre 
142  et  148,  serait  d'environ  146;  soit,  pour  la  dépense  réelle  : 

• 1 46  X 3 = 438  litres  par  1", 
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SO.  LmcEL'R  d'i'k  orifice  en  déversoir.  — Lorsqu'on  connaît  le  volume  ü'caii  p.vr 
seconde,  et  qu’on  vciitdctcnnincr  la  largeur  b donner,  soit  à un  déversoir,  soit  ii 
une  vanne,  qui  doit  élrc  disposée  en  déversoir,  pour  pouvoir  cfTcctuer  la  dépense 
sous  une  hauteur  donnée , il  siifllt  d'opérer  de  la  manière  suivante  : 

Cherches  dans  la  table  quel  eit  le  nombre  correipondanl  à cette  hauteur  (lequel 
exprime  la  dépense  sur  1 rnèlre  de  large),  et  divises  le  volume  donné  exprime  en 
litres  par  ce  nombre;  on  a la  largeur  cherchée  en  mètres. 

Prerier  exemple.  — Quelle  est  la  largeur  à donner  à un  déversoir  qui  doit  elTcc- 
tuer  une  dépense  de  6,  ou  600  litres  par  seconde,  sous  une  hauteur  au-dessus 
du  seuil  de  U"  12? 

On  trouve  dans  la  3*  colonne  de  la  table , en  regard  de  0*  12,  le  nombre  12. 

On  a donc  pour  la  largeur  cherchée  : 

600  T •72  = 8"  33, 

Del'xiEmf.  exemple.  — On  demande  la  largeur  d'une  vanne  en  déversoir,  pour 
dépenser  un  volume  d’ean  de  118  litres  par  seconde , sons  une  hauteur  de  0"  2Ü.'5. 

On  a,  d'après  la  table,  160  litres,  pour  la  dépense  elTecluée  par  une  largeur  de 
1 mètre,  sous  la  hauteur  de  0*208. 

|j)  largeur  de  la  vanne  est  donc  : 

118  T 160  = 2-80. 

81.  DETERMINER  LA  HAiTEUR  DE  l'orifice. — Il  peut  arriver  des  circonstances  ou 
l'on  soit  limité  dans  la  largeur  à donner  h la  vanne  en  déversoir;  il  faut  alors  déter- 
miner la  moindre  hauteur  à donner  A l'orillce  pour  pouvoir  elTectucr  la  dépense 
d’eau  voulue,  ce  qui  devient  facile  par  la  règle  suivante  : 

Divises  la  dépense  exprimée  en  litres  par  I",  par  la  largeur-limite  en  mètres,  et 
cherches  dans  la  table  le  nombre  qui,  dans  la  3*  colonne,  se  rapproche  le  plus  du  quo- 
tient trouvé;  te  nombre  en  regard , dans  la  f*  colonne,  sera  la  hauteur  cherchée,  à 
très-peu  pris. 

Exemple.  — Par  quelle  hauteur  d'orilicc  en  déversoir  doit  s’cITectuer  une  dépense 
de  380  litres,  si  on  est  limité  par  une  largeur  de  2 mètres? 

On  a : 330  î 2 = 113  litres. 

On  trouve,  dans  la  3*  colonne  de  la  table,  Uïti  litres  qui  correspondent  à 0*  22  de 
la  1"  colonne;  ce  serait  donc  la  hauteur  cherchée  A 1 millimètre  près. 

OusERVATioN.  — Quand  on  ne  peut  mesurer  la  hauteur  H exactement,  on  doit 
chercher  A prendre  celle  h,  immédiatement  au-dessus  de  l'aréte  supérieure  du  déver- 
soir, et  alors  on  multiplie  celte  nouvelle  hauteur  par  l,t78,  pour  avoir  la  valeur 
de  H,  A laquelle  correspondcnl  les  nombres  de  la  3'  ou  de  la  1’  colonne,  suivant 
que  la  largeur  du  déversoir  est  moindre  ou  égale  A celle  du  réservoir. 

Premier  exemple.  — Délerminer  la  dépense  d'eau  elTccluéc  par  un  déversoir  de 
4 mèires  de  large , l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  ou  h , mesui  éo  au-dessus  du  seuil , 
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l'Linl  de  0“  11 , la  largeur  du  déversoir  étant  environ  les  l;5  de  celle  du  réservoir? 

On  a:  0-11  X 1,17K  = 0-13, 

pour  la  hauteur  H du  niveau  au-dessus  de  l'aréle  du  déversoir. 

A cette  hauteur  com-spond , dans  la  3" colonne,  Hi  litres. 

On  a donc  |x)ur  la  dé|>cnse  cITectivc  cherchée  : 

H2  X 1 = 33«  litres  jwr  1" 

Dkcxiknr  KXEMeLF.  — Quelle  Serait  la  dépense , dans  les  memes  conditions,  si  le 
réservoir  était  de  même  largeur  que  le  déversoir,  et  que  sa  profondeur  fût  environ 
de  la  hauteur  supposé'e? 

On  aurait  encore  pour  ta  hauteur  H ; 

0- 11  X i,i:h  = 0-  13 

Cette  hauteur  correspond  îi  H~  litiTsde  la  1'  colonne. 

On  a pour  la  dépense  réelle  ; 

K7  X 4 = 318  litres  par  1" 

5i.  Devcrsoir  vccorpaonf.  d’cn  canal  ou  coiasiE».  — Il  peut  arriver  qu’un  orilicc 
en  déversoir  soit  accompagné  d'un  coursier,  ou  canal  légèmiicnl  incliné  ou  même 
horizoïiLal,  et  (pi'il  se  trouve  resserré  |iar  rapport  au  fond  nu  aux  (larois  du  réser- 
voir; la  déjMvnse  d’eau  est  alors  sciisibleincnl  altérée. 

Dans  ce  cas,  pour  déterminer  la  ilépeiise,  it  faut  : 

Multiplier  les  nombres  de  la  3'  colonne  de  ta  table  par  0,8;l , 
lors4]ue  la  hauteur  de  l’orilicc  est  de  0-  SU  et  aunlessus  , 

par  0,80,  si  la  hauteur  est  de  0-  l.’S , 
et  par  0,7G,  si  la  hauteur  est  de  0-  10. 

53.  Le  tableau  graphique  n"  4,  analogue  aux  précédents  2 et  3,  est  relatif  aux 
dépenses  il’cau  par  orilices  en  déversoir. 

L' échelle  AD  représente  îles  orilices  de  1 mètre  de  largeur , et  de  0 à 10  centi- 
mètres de  hauteur,  en  se  servant  de  la  première  courlve  AE , et  de  0 à I mètre,  sui- 
vant la  deuxième  courbe  A K.  L’échelle  DC  représente  la  dépense  théorique. 

Pour  trouver  la  dépense  effectuée  par  un  orifice  de  25  centimètres  de  hauteur, 
par  exemple,  il  suflit  de  suivre  l'horizonlalc  qui  passe  (lar  ce  point  de  l’échelle  A D, 
jusqii’.A  sa  rencontre  avec  la  deuxième  courbe  A F,  et,  de  l:'i , suivre  la  verticale  jus- 
qu’il l’échelle  i)C,  où  on  a pour  résultat  550  litres,  valeur  qui  doit  être  multipliée 
l>ar  le  cœflicicnt  0,385  du  ii“  18,  pour  avoir  la  déivcnsc  pratique;  soit  : 

550  X 0,385  = 21 U 7.5. 

La  table  ci-dessus  donne,  dans  le  premier  c.as,  où  la  contraction  a lieu  sur  trois 
côtés,  212  litres;  et  dans  le  deuxième  ras,  où  le  canal  d’arrivée  est  de  même  bu-geur 
que  la  vanne,  233  litres. 
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omÉATxoïr  BSB  oasTBs 

IVt.  cliiitcs  (l'i'AU  (lüiU  011  ulilisc  la  force  au  moyen  des  moteurs  hydrau- 
liques ont  deux  origines  dirTcrriiles. 

Les  unes  sont  naturelles,  et  proviennent  de  sources  s'écoulant  des  sommets  éle- 
vés, ou  sont  produites  simplement  par  l'effet  d'un  Ivarmge  créé  par  In  nature  sur 
le  cours  d'un  fleuve  ou  d'une  rivière  qui,  en  forçant  les  eaux  d'atteindre  une  cer- 
taine hauteur  les  laisse  s'écouler  ensuite  dans  la  partie  inférieure. 

Mais  le  plus  généralement  on  établit  une  chute  en  arrêtant  un  cours  d'eau  au 
moyen  d'un  barrage  en  chaiT>cnle  ou  en  maçonnerie,  élevé  d'une  quantité  suffisante 
pour  que  les  eaux,  prenant  leur  niveau  d'un  point  éloigné,  s'élèvent  à la  hauteur 
nécessaire. 

On  comprend  en  effet  que  la  surface  des  rivières  formant  un  plan  incliné,  si 
l'on  mol  obstacle  h l'écoulement  des  eaux,  elles  doivent  s'élever  à l'endroit  du  bar- 
rage en  établissant  leur  niveau  depuis  le  point  de  leur  cours  situé  à une  hauteur 
à peu  près  correspondante. 

Si  nous  supposons,  par  exemple,  que  l'on  construise  un  barrage  qui  s’élève  à 
1 mètre  au-dessus  de  la  surface  libre  d'un  cours  d'eau,  dont  la  pente  moyenne  soit 
de  1 dixième  de  millimètre  par  mètre,  les  eiux  devront  se  incllrc  de  niveau  en 
amont  sur  une  étendue  d’au  moins  10  kilomètres. 

En  résumé,  le  barrage  étant  ébd)li,  et  la  quantité  d’eau  débitée  par  le  cours  sup- 
posée constante,  elle  passera  par-dessus  ce  barrage  en  formant  une  lame  d'une  épaiv 
scur  lixe  cl  telle  qu'on  la  trouverait  par  le  calcul  pour  les  dépenses  en  déversoir. 

35.  Jacceage  pes  cotas  d'eac.  — Quand  on  veut  utiliser  la  totalité  de  l'eau  fournir 
par  une  rivière,  on  doit  en  déterminer  avec  exactitude  le  volume  débité  dans  l'unité 
de  tem|vs  afin  de  connaitre  la  force  disponible. 

Lu  des  moyen;  usités  pour  faire  celte  évaluation  consiste  à Itarrer  totalement  la 
rivière,  laissant  l'eau  s'écouler,  soit  par  un  déversoir  (48),  soit  par  une  vanne  de 
décharge  dont  on  règle  l'ouverture  de  façon  <i  ce  que  les  eaux  prennent  dans  le 
bief  d'amont  leur  Hat  de  régime,  c‘cst-i\-dirc  que  Igur  niveau  sc  maintienne  à une 
hauteur  moyenne  parfaitement  fixe,  cl  cela  pendant  un  temps  suflisani,  aflu  de 
pouvoir  en  conclure  que  la  totalité  de  l'cau  fournie  par  la  source  est  cITcclivcmenl 
dépensée  par  la  vanne. 

Il  ne  reste  plus,  pour  connaître  cette  quantité  d'eau,  qu’è  calculer  la  dépense  sui- 
vanl  ce  qui  a été  dit  ci-dessus  (37  et  suivants)  à l'égard  des  dépenses  d'eau  par 
‘ 6 
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orilices  cimrgés,  en  prenant  le  soin  de  mesurer  In  hauteur  à partir  d'un  point  de  I» 
surface  où  l'eau  soit  parfaiteinent  stagnante. 

Supposons,  pour  bien  Axer  les  idùes,  que,  les  choses  ÿlanl  ainsi  dis|)os^es,  la 
totalité  de  l'cau  fournie  par  une  rivière  soit  dépensée  par  une  vanne  rectangulaire 
de  l*7S  de  largeur  sur  0"  W d’ouverture  verticale,  la  charge  mesurée  à partir  du 
milieu  de  In  hauteur  de  t'orilke  étant  égale  à 2~2â,  et  la  contraction  complète  ; 
quel  serait  le  volume  d'eau!’ 

Nous  Irouvoiis  par  In  lahie  cinlessus  (38)  qtie  In  dé(>ensc  ell'ecluée,  |>nr  seconde, 
par  un  orilice  de  iî»  cent,  d’ouverture  cl  de  t mètre  de  largeur  avec  une  charge 
de  1,".’$,  est  comprise  entre  fT'ti  cl  1817  litres,  soit  t7!t3  litres;  on  nurail,  |»ar  con- 
séquent , pour  le  cas  actuel  : 

17i>3  X 1*75  = 3l4l“‘  i7  par  1". 

Comme  le  niveau  de  In  plu|>arl  des  rivières  est  extrêmement  variable,  et  qtre  la 
quantité  d'eau  qu'elles  débitent  change  eonsidér  ahlcntertl  à diverses  é|>oqucs  de 
l'anm'e,  celle  opération  du  jaugeage  doit  être  faite  dans  un  moment  convettabic, 
alin  tic  ne  p,as  attribuer  au  cours  urte  pirissance  qu'il  n'alleint  qu'accidenlellemeirt. 
Un  vernt,  dtr  reste,  qtré  les  moleirr's  hydr-auliques  élani  darrs  l'impossibililé  de  foitc- 
tiorrner  pendant  les  errres  extrêmes  et  les  grarrrrles  sécheresses,  on  doit  compter, 
pour  les  établir,  sur  le  nivearr  moyen  se  rnairrtcnnni  le  plus  longtemps. 

.311.  On  fait  également  usage,  portr  le  jaugeage  des  sortrees  et  des  cours  d'eau, 
d’une  unité  (ixe  appelée /wi/ce  de  funtainier  ou  simplement  ponce  d'eau.  Celle  unité 
a pour  valeur  le  volrrrnc  d'eau  qui  s'écoule  en  24  beur'es  par  un  orifrcc  circulaire 
de  20  millirnèlr  esde  diantt  lr  e,  avec  rrrre  charge  ou  pression  lixede  20  millimètres 
snr  le  sornrttel,  soit  30  rrtillirrrèlres  sur  le  eentre. 


Fig.  15. 


L'expérience  a démontré  que  ce  voirtmc  écoulé  est  sensiblement  égal  ù 20  mètres 
cubes  en  24  heures. 

Le  nom  de  pouce  d'eau  vient  de  ce  que  l’on  donnait  anciennement  It  l'or  ifree 
t poircc  ou  27  millim.  de  diarttèlrc,  avec  charge  de  une  ligitc  sur  le  sommet,  soit 
de  15  rnillim.  3ji  sur  le  centre;  le  débit,  un  pou  moindre  que  le  précédent,  était 
égal  à 10“  ' 2 crt  24  heures. 
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L'appareil  disposi^  pour  inesurer,  par  ce  procédé,  le  produit  d'une  macliine  à 
élever  l'eau,  peut  élrc  analonuc  ù ce  tiue  représenlc  In  fig.  15.  C'est  une  cuvette 
en  fonte  A,  dans  laquelle  vient  se  verser  le  volume  total  de  l'eau  fournie  par  la 
machine,  cl  qu'il  s'agit  de  mesurer  Irès-exaclcinciil. 

L'une  des  parois  de  cette  cuvette  ou  récepteur,  est  percée  d'un  certain  nombre  de 
trous  B dclîll  iniHini.de  diamètre,  formant  une  rangée  en  ligne  droite  parfaitement 
horizonlale;  l'épaisseur  de  In  paroi  doit  élrc  de  17  milliméires  h l’endroit  des  trous. 

La  cuvette  A sc  trouve  divisée  en  compartiments  par  des  cloisons  I),  ouvertes  à 
leur  partie  inférieure,  afin  que  l'eau  soil  |inrfaitemenl  en  repos  du  c<Mé  de  la  paroi 
percée  des  trous  B ; nu  re|>ércC  sert  à marquer  la  hauteur  que  le  niveau  doit  atteindre. 

Dans  ces  conditions,  il  ne  rosie  plus  qu'ii  Ivoucher  ou  laisser  ouverts  un  nombre 
suflisant  de  trous  pour  maintenir  le  niveau  parfaitement  fixe  à In  hauteur  du 
re|)èrc.  On  peut  dire  alors  que  le  volume  d’eau  lolal  qui  s’écoule  en  51  heures  est 
l'gid  à auLant  de  fois  20  méires  cultes  qu'il  y a de  trous  restés  débouchés. 

Le  jaugeage  d’un  cours  d'eau  peut  sc  faire  de  la  même  manière  en  remplaçant  la 
vanne  de  décharge  <lont  nous  avons  parlé  ci-de,ssus  (51)  par  une  planche  percée, 
cl  en  opérant  comme  il  vient  d'élrc  dit.  .Mais  il  est  bon  de  remarquer  que  la  pre- 
mière mélhmle  est  généralement  plus  simple,  plus  praticable,  et  moins  sujette  fi 
erreurs,  surtout  en  faisant  usage  des  tables  que  nous  avons  données  plus  haut  (37). 

Nous  crovons  utile  néanmoins  de  donner  la  table  suivante  qui  contient  les  valeurs 
en  liires  des  volumes  d’eau  écoulés  dans  différentes  fractions  du  temps  par  un 
seul  orifice  ain.si  disposé. 

A l’aide  de  celte  table  on  peut  déterminer  facilement  le  volume  d’eau  qui  s'est 
écoulé  pendant  la  durée  d’une  c.\périencc  par  un  nombre  d’orifices  semblables. 

Exemple.  — Quel  est  le  volume  d’eau  qui  s’est  écoulé  par  10  orifices  pendant 


15',  25"? 

La  table  indique  (1)  pour  chaque  orifice  : 

Dans  6 heures Ilfî7w-  o 

— 15  minutes 625  » 

— 25  secondes 5 77 

Total 47»7i“  77 


Par  conséquent  les  10  orifices  ont  débité,  pendant  5“,  15',  25",  10  fois  celte 
somme,  c’csi-îi-dire  ; 

17977*'C7. 

A la  machine  de  Marly  qui,  comme  on  sait,  a été  établie  par  la  liste  civile  pour 
élever  l’eau  de  la  Seine  aux  aqueducs  qui  la  conduisent  aux  tiassins  de  Vei-s.iilles, 
on  a construit  un  système  de  récipient  mesureur,  nu  sommet  de  la  chute,  dans 
lequel  ou  voit  d’un  cdté  Tapplic;dion  de  l’ancien  pouce  dit  de  fonlainier,  et  de 
l’autre  celle  du  pouce  métrique  de  M.  de  Prony. 

(I)  Lm  rnrlitmi  dp  lllrt»  ne  Mint  donnPp»  »up  U taMe  que  pour  diinq»  d Scoulcmenl  Ingripurr»  X une 
belm^  ou  op  df|Mi»*nt  |iu  « Iprop»  L'erreur  qui  peiil  en  i*uller  pour  «ne  durde  «uperieure  n'elldnl  lu», 
déni  loue  Ier  eu,  un  deini-lilre  per  orînee. 
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TABLES  DES  DÉPENSES  D’EAIT 

CFFKCTVtEf  PAR  C5I  ORIFICE  CIRCCLAIRR  A HÜ^CI  PAROI,  MT  FOCCE  DE  FORTAI^IER 
SCITA?IT  LE  MODl'LE  OB  M.  DE  PBO!«Y , A 10  MILLiafclRE»  DE  DlAMkTRE 
SUR  30  MILIlMkTEIt*  DE  PRB>«IO?l  AL*  CC^IRE  DR  L’otîTERTCRE. 


Digitized  by  Googli 


DISPOSITION  D’UN  MOTEUR  HYDRAULIQUE. 


45 


BIBVOSITXOH  B'VH  KOTBUa  BTBHAULXQVE 

DIVERS  STStiHES  DR  nOlES 

57.  I.a  puissance  il’iino  cliiile  d’eau  résidant,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  ( 27  ),  dans 
l’inlcnsilé  d’un  poids  qui  se  renouvelle  sans  eessc,  et  qui  lomhc  d’une  eerlainc 
hauteur,  les  moteurs  hydrauliques  sont  disposés  pour  recevoir  l’aclion  directe  de 
celle  force,  qu’ils  resliluenl  dans  des  proportions  diverses  suivant  leurs  systèmes 
respectifs  cl  le  degré  de  leur  perfection,  en  mettant  en  mouvement  des  niacliines 
qui  présentent  une  résistance  quelconque  h vaincre. 

Les  moteurs  hydrauliques  peuvent  se  diviser  en  trois  systèmes  principaux  qui 
sont  : 

1*  Ixs  roues  à palettes  ou  & aubes  ; 

2"  Les  roues  h aiigcis  ; 

3*  Les  turbines  ou  roues  horizontales. 

Les  premières  présentent  surtout  des  diversités  de  formes  et  d’emplois  qui  peu- 
vent se  classer  ainsi  : 

!•  Les  roues  pendantes  il  palettes  planes  dites  roues  de  bateaux,  marehant  pai- 
l’action  d’un  courant  indélini  ; 

2*  Les  roues  en  dessous  qui  se  meuvent  en  verlu  du  choc  d'un  courant  d’eau  pro- 
venant d’une  chute  par  la  levée  d’une  vanne  droite  ; 

3"  Les  roues  à aubes  courbes,  dites  à la  Poncelcl,  recevant  l’eau  de  la  même 
façon  vers  leur  parlic  inférieure  ; 

•4*  Les  roues  à aubes  planes,  et  à ceiursier  ciixailairc,  recevant  l’cau  de  côté  et  en 
déversoir,  un  peu  au-dessous  du  centre. 

Chacun  de  ces  systèmes  possède  des  propriétés  paiiiculières  que  nous  nous  pro- 
posons d’examiner  séparément.  Mais  tous  dépendent  de  certaines  conditions  essen- 
tielles, et  suivent  des  règles  générales  que  nous  devons  commencer  par  établir. 

Tout  en  généralisant  les  principes,  autant  que  possilile,  nous  les  développons  en 
prenant  pour  exemples  particulici-s  les  moteurs  les  plus  usités,  savoir  : 

Les  roues  de  côté,  recevant  l’eau  en  déversoir  ; 

Les  roues  à augels  recevant  l’eau  à leur  parlic  supérieure.  . 
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BOVXa  BX  COTÉ,  A ADUf  KLAWES , HXCXTAMT  A'KAV  SB  BÉTXB*Oim 

38.  Los  roues  de  c«Mf,  rcrc\anl  l'eau  en  dt.'>ersoir,  soni  comjiostVs,  ainsi  que  le 
montre  lu  lig.  10  de  plusieurs  eroisillons  A,  nionlés  sur  le  nu'nie  arbre  B,  auxquels 
se  ridiuclieni  un  eertain  nombre  de  patelles  planes  C,  dirigées  de  la  eirconrérence 
au  eenire.  Les  palclle.s  sont  formées  de  planebes  en  Uiis  de  ehéne  on  d'orme,  que 
l'on  li\e  sur  des  bras  ou  coyan\  G assenddés  avec  la  jante  des  croisillons  A. 

L'inlervalle  de  deux  aul>es  est  souvent  terminé  dans  le  fond  par  une  fonçurc  II, 
formée  d'une  partie  appliquée  sur  la  eouronne,  et  d'une  eontre-aulic  inclinée. 


l'ii:.  16. 


La  capacité  des  aulics  csl  ainsi  limitée,  el  l’eau  ne  pénètre  pas  dans  l'intérieur 
de  la  roue. 

Il  existe  néanmoins  ecrlains  cas  où  celle  fonçure  n'exisie  pas,  cl  où  les  aulics 
sont  alors  prolongées  d'une  certaine  quantité;  on  adopte  celle  disposition  lorsque 
la  qiianlilé  d'eau  est  variable  cl  qu’on  ne  peut  pas  assigner  aux  aubes  un  volume 
lixe. 

L'ensemble  de  la  roue  csl  cinliollé  dans  un  coursier  circulaire  E,  qui  ne  lui  laisse 
au  fond  cl  lalémicmcnt  que  le  moindre  jeu  possible. 

I.a  partie  supérieure  du  coursier  relient  les  eaux  du  bief  d’amont,  qui  sont  main- 
tenues dans  un  chenal  ordinairement  de  même  largeur  que  la  roue.  Pour  admettre 
l’eau  dans  les  aubes  il  suftit  d'abaisser  d'une  certaine  quantité  au-dessous  du  niveau 
supérieur  la  vanne  D,  exactement  de  même  largeur  que  la  roue,  et  glissant  dans 
des  coulisses  pratiquées  dans  un  lutli  en  charpente  F. 

L'eau  SC  déverse  alors  et  agit  presque  exclusivement  par  son  propre  poids  sur  les 
aulics  pour  faire  tourner  la  roue,  qui  communique  celle  puissance,  par  son  axe  et 
nu  moyen  d'engrenages,  aux  appareils  A faire  mouvoir,  lesquels  constituent  ainsi 
les  résistances  A vaincre. 
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Ce  molcur  nous  rcpréscnlc  exactement  rexpéricncc  que  nous  avons  citée  plus 
haut  ('21),  et  (tans  laquelle  deux  poids  égaux  s<vnt  en  mouvement,  l'un  servant  fi 
mouvoir  l'antre,  et  tous  deux  animés  d'un  mouvement  unirorme-. 

Les  résistances  h vaincre  font  en  effet  cquililire  au  poids  de  l’eau  contenu  dans 
la  roue  ; car,  s'il  en  était  autrement,  que  les  résistances  vinssent,  par  exemple,  li 
augmenter,  elles  agiraient  comme  forces  relardatrices,  tendant  A produire  un  mou- 
vement uniformément  rcUirdé,  par  l'effet  inverse  de  la  même  cause  qui  peut  accé- 
lérer la  vitesse  d'un  coi'ps  en  inouveinent  ( U)).  Mais  la  roue  prenant  par  cela  même 
un  mouvement  de  plus  en  plus  lent  recevrait  dans  le  même  temps  une  plus  grande 
quantité  d'eau , emplissant  davantage  l’intervalle  des  aubes;  le  poids  d'eau  conlenn 
dans  la  roue  devenu  pins  considérable  ferait  de  nouveau  équilibre  aux  résistances, 
et  le  mouvement  se  continuerait  avec  uniformité. 

Dans  te  cas  contraire,  où  les  résistances  h vaincre  viennent  à diminuer,  l’excé- 
dant de  poids  d'eau  dans  la  roue  accélère  son  mouvement  jusqu’au  moment  où.  par 
raugmentation  de  vitesse,  la  quantité  d'eau  revue  dans  le  même  temps  est  dimi- 
nuée de  façon  à faire  de  nouveau  équilibre  aux  résislances.  Le  mouvement  se  con- 
tinue encore  uniformément. 

Li  comparaison  A établir  entre  ces  deux  situations  démontre  que  la  vitesse  que 
peut  prendre  tu  roue  dépend  uniquement  de  l'intensité  de  la  résisbince  A vainci'e 
exprimée  en  poids,  égalée  au  volume  ou  poids  d'eau  que  la  roue  peut  admettre 
dans  un  temps  déterminé. 

On  sait,  en  effet,  qu’un  travail  est  toujours  le  produit  d’un  poids  par  un  chemin 
parcouru  par  ce  poids;  et  que  ce  travail  reste  le  même  en  variant  d'une  manière 
inversement  proportionnelle  les  facteurs  du  prmluit  (2:i).  On  peut  donc  toujours 
s'arranger  de  telle  sorte  que  les  engrenages,  par  leurs  combinaisons  correspondent 
A une  vitesse  attribuée  d’avance  A la  roue  hydraulique. 

D'aiilre  part,  it  est  facile  de  concevoir  que  le  volume  des  aubes  soit  mis  en  rap- 
port avec  la  vitesse  A la  circonférence  de  la  roue,  d’après  le  nombre  de  tours,  qu’elle 
doit  effectuer,  comparé  à son  diamètre. 

Eu  résumé,  la  marche  d'une  roue  hydraulique  est  réglée  d'après  les  principes 
suivants  ; 

l"  Le  nombre  de  tours  qu'elle  effectue  dans  une  minute  est  théoriquement  arbi- 
traire; 

2”  Son  diamètre  doit  être  basé  sur  la  hauteur  de  la  chute; 

3”  Le  volume  des  autres,  exprimé  par  leur  longueur  dans  le  sens  du  rayon  et 
par  la  largeur  de  la  roue,  |vanillèlemcnt  A son  axe,  est  tel  que  le  volume  engendré, 
en  raison  de  la  vitesse  par  l"  A la  circonférence,  est  égal  A celui  de  l’eau  débitée 
par  la  source  dans  le  même  temps  ; 

4°  Sa  puissance  théorique,  exprimée  en  kilogrammètres,  reste  toujours  égale  au 
produit  de  ce  volume  d'eau  exprimé  en  litres  ou  en  kilognimmes,  par  la  hauteur 
de  chute  exprimée  en  mètres. 

Si  nous  remanpions  encore  que  la  quantité  dont  la  vanne  est  abaissée  donne 
lieu  à une  épaisseur  de  lame  d'eau  possédant  une  vitesse  initiale,  nous  dirons 
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que  la  circonférence  de  la  roue  doit  prendre  une  \itcssc  calculée  d’après  celle  de 
l’eau. 

Nous  allons  essayer,  d’après  ces  données,  de  déterminer  les  dimensions  princi- 
p:iles  d’une  roue  è aubes,  recevant  l’eau  en  déversoir,  sur  une  puiss:ince  de  clinte 
déterminée. 

.Nous  considérons  cet  exemple  comme  une  simple  application  ou  un  résumé  de 
Imites  les  règles  que  nous  avons  démontrées  jusi|u’ici;  mais  on  en  verra  plus 
loin  des  applications  faites  è des  macbincs  exécutées  et  fonclionuani  depuis  tong- 
leiiqis. 

Admettons  que  nous  ayons  à établir  une  roue  semblable  fi  celle  n-présentéc  par 
lu  llg.  16  ci-dessus,  la  cliule  étant  égale  à â^tlU,  cl  la  i|uanlilé  d'eau  dis|>onible 
fournie  |>ar  la  source  étant  de  1000  litres  (uir  seconde. 

59.  Epaissscb  ne  la  lame  d'eau. — La  première  coudilion  à lixer  est  ^•'•paisscur 
suivant  laquelle  l’eau  doit  être  admise  sur  la  l'oue;  ou,  autrement,  la  quantité  dont 
la  vanne  doit  être  nbaisst-e  au-dessous  du  iiivenu  su|vérieur.  Il  rusnilc  de  l’exiH'- 
ricncc  que  celle  épaisseur  ne  doit  pas  dépasser  certaiiu-s  limites  pour  obtenir  le 
meilleur  rendement  possible.  On  ne  doit  |M1s  non  plus  la  rendre  trop  faible , car  sa 
vilesse  d’anivée  serait  trop  polile,  et  la  roue  aurait  des  dimensions  exagérées, 
.ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

On  a reconnu  qu’il  était  convenable  de  lixer  celte  é|Kiisscur  entre  fO  cl  25  centi- 
mètres suivant  les  dépenses  plus  ou  moins  grandes. 

Adnietlons  pour  ec  cas  22  ccniimèires. 

60.  Lakgli  H UE  LA  aniE.  — la  roue  a (tour  largeur  celle  du  déversoir  ou  de  l’ori- 
lice,  cl  celui-ci  doit  être  ca|iable  de  dépenser  le  volume  d’eau  disponible. 

Si  nous  nous  iTpurtonsè  la  table  (iS)  des  dépenses  d’eau  en  déversoir,  nous  y 
trouvons  qu’un  orifice  de  1 mètre  de  large  sur  22  de  hauteur  |H!uI  dépenser  170  litres 
d’eau  par  I",  en  admettant  que  le  déversoir  soit  plus  étroit  que  le  canal  d'arrivée. 
Comme  il  en  faut  dc|M.‘user  ici  1000,  ce  nombre  étant  divisé  par  176,  on  aura  la 
largeur  eberebée. 

On  a,  par  conséquent,  pour  la  largeur  de  lu  roue  et  de  l’orifice  ; 


Comme  l’orifice  est  légèrement  obstrué  par  les  poteaux  du  vann.lgc,  surloiil  dans 
ces  grandes  dimensions  où  la  vanne  est  souvent  en  deux  parties  dans  le  sens  de  su 
largeur,  il  vaut  mieux  augmenter  un  |>eu  cette  valeur:  admettons,  en  résumé, 
pour  la  largeur  totale  de  la  roue  5,00. 

61.  ÜiANETUE  DE  LA  HOCE.  — L’atrivéc  de  l’eau  devant  se  faire  au-dessous  du 
centre  de  la  roue,  pour  que  cette  dernière  soit  dans  de  iMvnnes  conditions,  son 
rayon  ne  doit  pas  éire  moiudrc  de  la  Imulcur  de  chute  augmentée  d’environ  doux 
fois  l’épaisseur  de  la  lame  d’eau. 

Le  diamètre  de  la  roue  n’inlluc  pas  absolument  sur  la  marche  d’une  roue  qui 
reçoit  l’eau  tic  cùté.  Cependant,  si  l’eau  se  trouvait  admise  trop  près  de  riiorizon- 
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laïc  qui  passe  par  le  centre,  il  en  résullerait  une  réaction  sur  l'axe  qui  miirail  <\ 
l'cnét  iilile.  D'autre  pari,  si  l'on  exagérait  les  ilimensions,  ou  ferait  une  (lépense 
inutile,  et  on  protluirail  un  excès  de  poids  qui  augiucnlcrait  le  frollemeni  des 
loiirillons,  au  détriment  de  rcffel  ulile.  On  aurait  donc  ici  : 

(2-00  + 2 X 0-22)  = 2"  14 

pour  le  rayon  que  l'on  peut  faire  égal  à 2“50  ; [inr  conséquent  le  diamètre 
devient  .^"OO. 

62.  Vitesses  de  l'eau  et  de  la  roue.  — Il  est  admis  en  théorie  cl  en  pniliqiic 
que  la  vitesse  à la  circonférence  de  la  roue  doit  être  environ  la  inoilié  de  celle  de 
l'eau  duc  è l'épaisseur  de  la  lame,  cl  qu'elle  possiale  nu  moment  où  elle  arrive  sur 
les  aiilies,  lorsque  celles-ci  se  trouvent  vis-à-vis  du  bord  supérieur  de  la  vanne. 

Or,  nous  avons  vu  (58)  que  la  vitesse  altriliuée  à la  circonférence  de  la  roue 
serait  toujours  produite  tant  que  le  volume  engendré  par  les  aubes,  en  raison  de 
celle  vitesse,  serait  égal  à relui  ilc  l'eau  à déjienser,  cl  que  rinlensité  des  résislancc's 
à vaincre  serait  convenablement  réglée  par  la  transmission  de  mouvement. 

Par  consrVpienl,  la  table  des  dépenses  en  déversoir  (48)  nous  donnant  2“  078=  V, 
lu  vitesse  de  l'eau  par  1",  pour  une  épaisseur  de  lame  de  22  ccnlimèli'cs,  celle  à la 
circonférence  de  ta  roue  pourra  être  égale  à 1 mètre. 

Il  en  résulte  que  le  nombre  de  tours  elTcctué  par  la  roue  dans  une  minute  sera 
égal  au  produit  de  celte  vitesse  par  60,  divisé  par  la  circonférence. 

.Appelant  : v celte  vitesse  en  mètres  à la  circonférence; 

D le  diamètre  en  mètres; 

N le  nombre  de  tours  par  minute, 

on  aura 

60  X e 60  X 1* 

‘ ""  D X TT  “ 5-  X 3.1416  ^ ^ 

Il  est  à remarquer  que  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  étant  fixée  généralement  de 
20  a 25  centiméires  pour  tous  les  cas  possibles,  et  |tour  les  roues  en  déversoir, 
leur  vitesse  à la  circonférence  est  à peu  près  invariablement  de  ü“0!)  à 1,10  : soit 
I mètre  en  moyenne;  les  vitesses  ducs  à res  épaissciiis  étant  1,081  à 2,215  (48). 

Nous  verrons  cependanl  par  la  suite,  qu'on  est  quelquefois  obligé  d'augmenter 
la  vitesse  v pour  éviter  les  trop  grandes  largeurs. 

63.  Volume  des  aubes.  — Le  volume  des  aubes,  ou  autrement  dit  la  pai  lle  de  la 
roue  capable  de  retenir  l'eau , est  représenté  |>ar  une  couronne  cylindrique  égale 
à la  largeur  de  la  roue,  pandlèlemcnl  à l'axe,  et  à la  longueur  des  aubes  dans  le 
.sens  du  rayon. 

Le  volume  cITcclif,  engendré  pendant  la  marche  de  la  roue,  est  égal  au  produit 
de  ces  deux  dimensions  par  la  vitesse  par  I"  à la  circonférence  du  cercle  pris  sur 
le  milieu  de  la  longueur  des  aubes;  cl  ce  volume  doit  être  égal  à celui  de  l'eau 
dépensée  dans  le  même  temps.  Mais  on  simplillc  le  calcul  en  prenant  directement 
la  vitesse  v à la  circonférence  extérieure,  et  sans  erreur  préjudiciable,  attendu  que 
I.  7 
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la  (liiimiision  trouvée  pour  la  lonpiiour  des  aulws  iloil  ^Ire  au  moins  doublée,  alin 
que  leur  volume  puisse  satisfaire  à une  nu^menlalion  évenluellc  du  produit  de  la 
source,  comme  aussi  pour  éviter  toute  déperdition  d'eau. 

Nommant  t,  la  larpeur  de  la  roue  en  décimètres;  o,  la  longueur  des  aubes  en 
unités  semblables;  1),  la  dépense  en  litres  à effecluer  par  l";on  aurait  ; 


1)11'. 


IfNH) 

rxt  X 10 


X 5 = 


A*” H ou 


On  donnerait  au  moins  ce  qui  ne  pourrait  quVtrc  au  prolit  du  n^sultat. 

lit.  NoaimK  i>‘.viBKs.  — Ix  nombre  d'aolies  est  déterminé  en  considérant  que  leur 
écartement  doit  être  au  moins  supérieur  à la  plus  forte  épaisseur  de  lame  d'eau  à 
admeltre;  on  doit  avoir  égard  au  nombre  de  br.as  du  croisillon  par  lequel  celui  des 
aubes  doit  être  divisible,  afin  d'éviter  que  les  covaux  G qui  leur  servent  de  sup. 
ports  ne  se  rencontrent  avec  les  bras  des  cn'isilbms. 

Si  nous  donnons  Ji  l'écarlemcnt  des  aubes  1,3  de  l'épaisseur  de  la  lame,  qui  esl 
de  ±2  centimètres,  et  que  les  croisillons  portent  huit  bras,  cet  écartement  serait  à 
priori , 

22  X 1,3  = 33  centimètres. 

Divisant  la  circonférence  de  la  roue  par  ce  nombre,  on  a; 

.3-IMl  X 3,li1ti 
üéâ = *'• 

Le  nombre  le  plus  approché  de  i7,qiii  soit  divisible  par  le  nombre  de  bras 
est  48,  qu'il  convient  on  effet  d'adopter  pour  celui  des  aubes. 

113.  l’uiss.vNCE  MOTniCE  oE  U ROCK.  — l*iiis<|ue  la  force  de  la  chute  est  égale  au 
pmduit  de  su  bailleur  H'  par  le  volume  d'eau  dépensé  par  seconde,  si  la  roue 
pouvait  Iransmctlie  lu  tolalilé  de  celle  force,  elle  serait  ca|sible  d'élever  un  certain 
poids,  qu'on  pourrait  supposer  suspendu  ù un  cible  s'enroulant  sur  un  tambour  de 
même  diamètre  qu'elle,  et  faisant  le  même  nombre  de  tours;  ou  d'un  diamètre  dif- 
férent, mais  |)05sédanl  la  même  vitesse  îi  sa  circonférence,  cl  ce  poids  serait  égal  à 

1*  = '!-^  = 1^.^  = 20(K)L 
e I" 


Celle  valeur  représente  donc  In  résultante  effective  ou  la  somme  des  actions  per- 
manentes exercées  par  le  poids  total  de  l'eau  contenue  dans  la  roue. 

Mais  dans  ce  poiils  h élever,  on  doit  comprendre  une  porlion  absorbée  par  le 
frottement  des  tourillons  de  la  roue  sur  ses  siip|K>rls,  et  les  diverses  résistances 
passives  delà  transmission;  l'effet  utile  est  donc  déj.à  diminué  d'autant.  .Si  l'on 
ajoute  les  fuites  de  l'eau  et  les  réaetions  inévitables,  qui  neutralisent  une  fraction 
plus  ou  moins  grande  de  la  force  motrice,  on  trouve  en  résume  que  le  poids  élevé 
n'est  plus  égal  qu’à  2t)00  x 0,70  = 1400  kilogrammes  environ,  ce  qui  revient  à 
dire  que  l'effet  utile  ou  force  pralique  n'équivaut  qu'aux  70  centièmes  de  la  puis- 
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sanc’c  de  la  chnic.  Ce  cocflicicnl  est  Irôs-vnriable , et  dé|x;nd  de  l’état  de  la  roue  et 
du  defrré  de  perfection  de  son  établissement. 

Néanmoins  celui-ci  peut  être  regardé  comme  un  bon  renilemcnt  : il  est  rare  qu’il 
soit  dépassé,  si  ce  n’est  avec  les  roues  li  augets  dont  nous  |>arltrons  bientéd. 

En  résumé,  l’exemple  que  nous  avons  choisi  représente  une  roue  transmetlant 
ta  puissance  d’une  chute  d’eau  qui  équivaut  Ibéoriquenient  à : 

F = 1000^  X 2"00  = 2000  kilogramméires, 
correspondant  h une  force  nominale  qui,  exprimée  en  chevaux,  devient  : 

2(MH)  „ , 

- = 20,0  chevaux. 
iS 


Si  la  bonne  construction  permet  d'utiliser  70  p.  0/0,  la  puissance  disponible  seia  : . 

F = 2000  X 0,7  = HOO  kilopnnnmètres, 

* soit  ; 2<>,0  X 0,7  = 18,(’>6  chevaux. 


tkf.  La  valeur  de  l’effort  exercé  h la  circonférence  de  la  roue  est  ici  précisément 
égale  au  produit  de  la  dépense  par  la  hauteur  de  chute,  parce  que  la  vitesse  à cette 
cil  conférence  est  de  I inéirc  par  I";  et  le  même  fait  se  produit  chaque  fois  que 
cette  V itesse  est  adoptée. 

.Mais  nous  avons  dit  qu’il  est  possible  de  faire  varier  la  vitesse  de  la  roue,  et 
avec  elle  la  valeur  de  l'effort  exercé. 

On  peut,  en  effet,  atteindre  ce  résultat  en  augmentant  la  capacité  des  aubes,  avec 
la  même  épaisseur  de  lame  d’eau , ce  qui  permet  d’augmenter  l’elTort  exercé  en 
diminuant  la  vitesse  v. 

Si  nous  sup|>osons,  par  exemple,  que  la  vitesse  v soit  réduite  A 0*60  par  1",  en 
disposant  convenablement  les  engrenages  de  transmission  ; quel  sera  l’effort  P A la 
circonférence,  et  de  combien  la  capacité  des  aubes  devra-|.ellc  être  augmentée? 

Ix  calcul  cUlcssus  (0.5)  donne,  dans  ce  dernier  cas  : 


I000‘  X 2-00 

0,G0 


3333^33. 


Il  faudrait  par  conséquent  que  les  aubes,  qui  doivent  contenir  ce  poids  d’eau, 
fussent  augmentées  de  capacité  dans  te  rapport  de  2000  A 3333.  On  aurait  donc  pour 
leur  longueur  (63),  les  autres  dimensions  restant  les  mêmes,  approximativeineni, 

ooqo  ^ qii 

2000  ; 3333  ; : 3U  ; X.  d’où  X = 


Ceci  démontre  suflisamment  que,  faute  d’avoir  donné  aux  aubes  des  dimensions 
assez  grandes,  s’il  se  produisait  momentanément  un  exeés  imprévu  de  résistance, 
la  roue  serait  forcée  de  s’arrêter,  ne  pouvant  pas  contenir  un  volume  d’eau  suOi- 
sant  pour  conserver  un  mouvement  uniforme. 

11  ne  nous  reste,  pour  terminer  ce  premier  apervu  sur  les  roues  A aubes,  qu’A 
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voir  cc  qiiu  prodtiii'ail  un  chanfiemcnt  dans  l'épaisseur  de  la  laine  d’eau,  en  con- 
servanl  toujours  In  même  dépense  et  In  même  chute  que  ei-dessus. 

67.  PnF.sien  cas.  Où  l’epaisskcr  de  la  lame  aicmexte.  — Si,  au  lieu  de  ü centi- 
mètres que  nous  avions  adoptés  dans  notre  exemple,  nous  choisissions  45  centi- 
mètres, quel  chanfreinent  se  produirait-il  dans  la  construction  de  la  roue? 

Li  princi|)nle  iniHlilicntion  serait  dans  la  larijeiir  de  la  roue  qui  diuiinuei'ait;  car 
on  peut  voir  par  la  table  (t«)  qu’un  orilicc  de  45  centimètres  de  hauteur  sur 
I mètre  de  larsjc  peut  dépenser  212  litres  par  I",  au  lieu  de  176;  on  aurait 
donc  ( i!>) 

in«o 


212 


= 4-71, 


soit,  4" 80  au  lien  de  5"80. 

Ia;  ehansremeut  de  vitesse  à la  circonférence  serait  très-petit,  et  surtout  n’iullue- 
l'ait  |vas  sensihleiiient  sur  l’elTort  exercé  en  ce  point  ; car  pour  cette  nu^meIltation 
de  l’épaisseur  de  la  lame,  la  vitesse  duc  à la  hauteur  45  centimètres,  est,  d’après 
la  même  tatilc,  2,21.5,  au  lieu  de  2,078  ; par  const-queut,  si  la  vitesse  v était  4, 10  au 
lieu  de  I mètn*,  que  nous  avions  préerdeminent,  on  auniit  (1>>5)  : 


l>  = 


KHIO  X 2,00 


4818  kil. 


Iaï  volume  des  aubes  pourrait  donc  être  é|salemcnt  un  peu  moiniire;  et  le  dia- 
mètre de  la  mue  restant  le  même,  le  nombre  de  tours  augmenterait;  de  3*  h,  j| 
deviendrait  (62)  : 


60  X 1,1 

S»  X 3,1 4ÏÏÎ 


= 4' 2. 


68.  UeumCse  cas.  Où  l’epaisseik  de  la  lame  d’eau  dimixue.  — Il  est  évident  qu'en 
admettant  au  contraire  une  épaisseur  de  lame  moindre,  la  roue  subirait  des  modi- 
fications inverses. 

Ainsi,  avec  18  cciit.  on  Irouvcrail,  de  la  même  façon  que  ci-dessus  : 


Dépense  par  mètre  de  largeur 


Vitesse  duc  5 la  hauteur 

Largeur  de  la  roue 7,37,  soit 

Vitesse  5 la  circonférence 1,87!)  • 2 

Effort  P — 

Nombre  de  tours  par  1' 


132  lit. 

1,870 

7,70 

0,040 

2127  kil. 

3>5 


Cette  dernière  condition  serait  certainenicnl  la  moins  favorable  des  trois  !t  cause 
de  la  largeur  de  la  roue,  cl  par  conséquent  de  son  grand  poids.  Mais,  outre  l’expé- 
rience qui  indique  les  limites  que  l’on  doit  garder  en  proportionnant  les  épaisseurs 
de  lames  aux  dépenses  et  aux  chutes,  il  existe  encore  des  raisons  locales  qui  déter- 
minent souvent  d’avance,  ainsi  qu’on  le  veiTa,  quelques-unes  des  dimensions  à 
adopter. 
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(®.  Les  roues,  disposées  pour  déptui-er  reiiu  en  déversoir,  conviennent  très-bien 
aux  petites  chutes  et  aux  fortes  dépenses;  on  peut,  en  erfet,  utiliser  des  cliutes,  de 
0"30  il  1“S0  cl  2 mètres,  tout  en  dépensant  des  quantités  d’eau  considérables  ; mais 
lorsque  les  chulcs  atteignent  3 5 4 mètres  cl  plus,  on  leur  substitue  de  préférence 
les  roues  5 augets  ou  roues  en  dessus,  dont  la  disposition  présente  une  économie 
de  construction  assez  notable,  lorsqu'on  les  fait  en  bois,  et  produit  un  meilleur 
etfet  utile  en  raison  surtout  de  leur  peu  de  (wids  coinparativeincnl  aux  autres. 


Ki». 


Si  l’on  examine  la  Og.  17,  qui  représente  l’ensemble  d’un  tel  molcur,  on  voit 
que  son  diamètre  est  moindre  que  la  hauteur  de  la  chute,  tandis  qu’une  roue  de 
côté  serait  plus  que  le  double.  Il  en  résulte  nécessairement  une  diminution  de 
poids  et  de  frais  de  construction  à peu  près  proportionnelle. 

70.  Une  roue  à augels  se  compose  d’une  jante  A réunie  à son  axe  B par  plusieurs 
systèmes  de  bras  C,  suivant  sa  largeur.  Ia  jante  est  close  latéralcinenl  cl  divisée  en 
un  grand  nombre  de  pots,  godets  ou  augels  U ouverts  à la  circonférence  extérieure. 

L’eau  est  amenée  par  un  canal  E 5 peu  près  de  même  largeur  que  la  roue  et  du 
même  niveau  que  le  bief  d’amont;  elle  est  retenue  à une  certaine  distance  de  son 
sommet  par  une  vanne  verticale  F de  même  largeur  que  le  canal,  et  qui  se  lève  à 
volonté  d’une  quantité  suflisanlc  pour  correspondre  à la  dépense  à effectuer. 

L’eau  en  arrivant  sur  la  roue  remplit  les  augels,  et  elle  se  met  en  mouvement 
sous  l’influence  de  l’augmentation  de  poids  d’une  partie  de  sa  circonférence.  Les 
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aiigets  SC  vident  an  fur  cl  h mesure  qu'ils  arrivent  h la  parlic  inférieure,  et  l'eau 
sYcoulc  dans  le  liief  d'aval. 

Les  cnndiliDns  de  vilesse’s  et  d'équilibre  restent  les  mêmes  que  précédem- 
ment (38)  : mais  il  c.\isle  une  paiiicularilé  qu'il  est  necessaire  de  rcman]uer,  alln 
de  se  rendre  un  cnmple  exact  d'un  fait  qui  se  présente  souvent  dans  la  mécanique 
hydraulique. 

Nous  remarquons,  en  effet,  que  la  hauteur  H',  de  la  charge  ménagée  au-<lessus 
de  l'orilice  par  lequel  s'écoule  l’eau  qui  est  absorbée  par  la  roue,  est  indépendanle 
du  résultat  comme  travail  produit,  qui  reste  toujours  égal  au  produit  IMI  de  la 
dé|)euse  par  t"  iiar  la  hauteur  totale  de  la  chute. 

Si  nous  considérons  l'effet  produil,  par  exemple,  par  un  courant  d'eau  qui  agit 
sur  les  (Kileltes  inférieures  d'une  roue  eu  dessous,  la  théorie  démontre  que  la  pres- 
sion exercée  eu  vertu  de  la  vitesse  de  l'eau,  et  de  .son  volume  ilépensé  ilans  chaque 
seconde,  représente  exacicmeni  le  travail  qui  serait  engendré  par  un  même  poids 
d'eau  tondvaut  de  la  hauteur  6 laquelle  elle  doit  sji  vitesse. 

Donc,  l'eau  qui  est  amenée  sur  le  sommet  d'une  roue  à augets  ivossèile  déjà  une 
certaine  vilessc  capable  par  sa  force  vive  de  provluire  le  travail  que  la  hauteur  H' 
peut  engendrer. 

Mais  il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  pour  ne  rien  perdre  de  l'effet  utile,  l'eau  ne 
doit  rien  perdre  non  plus  de  sa  vili-sse  due  à la  haideur  II';  comme  il  est  presque 
impossible  d'atteindre  ce  résultat,  et  que  le  frottement  de  l'eau  dans  son  coursier 
réduit  su  vitesse  d'une  qiianlité  appréciable,  et  d'aulaut  plus  gi-andc  que  celle 
vitesse  est  elle-même  plus  grande,  on  a donc  intérêt  à maintenir  celle  valeur  11' 
dans  des  limites  convenables,  pour  que  la  l'une  prenne  une  vitesse  suflisanle  à sa 
circonférence,  tout  en  évibiiit  les  jmtIcs  de  forvic  vive  par  une  trop  grande  vitesse 
de  l'eau  d,ans  son  coui'sier. 

En  admettant,  comme  on  l'a  vu  jusqu'ici,  que  cette  vilessc  à la  circonférence 
soit  la  moitié  de  celle  d'arrivée  de  l'eau,  on  peut  faire  varier  cette  hauteur  II'  enirc 
2.3  cl  50  cent.,  dont  les  vilessr's  cori'espondanles  sont  (38)  2,215  cl  3,132,  soit 
pour  la  vilessc  de  la  roue  1,10  à t,G()  environ. 

On  verra  plus  tard,  lorsque  nous  traiterons  dirccicmcnl  de  la  conslniction  de 
CCS  moteurs,  dans  quelles  conditions  on  peut  appliquer  ces  données,  et  même 
s'en  écarter  dans  certains  cas. 

Nous  ferons  voir  également  quelques  systèmes  de-  roues  qui  ont  élé  disposées 
pour  marcher  à de  grandes  vitesses,  en  recevant  l'eau  à leur  partie  inférieure,  et 
avec  toute  la  vitesse  que  l'eau  |>eul  (losséder,  par  la  hauteur  totale  de  chute.  Si  ces 
roues  ne  sont  pas  employées  aussi  généralement  qu'on  pourrait  le  supposer  d'atvoni, 
par  leur  légèreté  relative,  et  la  facilité  qu'elles  préscuicnt  pour  la  transmission  de 
mouvemeni,  c'est  qu’il  est  diflicilc,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  d'éviter 
les  déperditions  de  force  (var  les  fmllcmenis  cl  les  chocs  résullant  de  la  grande 
vitesse  de  l'eau,  cl  cela  malgré  les  dispositions  ingénieuses  qui  leur  ont  été 
données. 

71.  Les  calculs  relatifs  à l’élablissement  d'une  roue  à augets  peuvent  être  ramenés 
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mi  m^ine  ilofçrc  de  simplicité  que  ceux  que  iiuus  venons  d’iiuliquer  en  pndnnt 
des  roues  à aubes;  ils  reposent  é^aleinenl  sur  les  mémos  considérations. 

Le  problème  se  trouve  encore  ainsi  posé  : Élunt  donnée  la  hauteur  de  ebule  et 
le  volume  d’eau  dis|)onilde  à dé|>enser  par  seconde,  détcrininer  le  dianièire  de  la 
roue,  sa  largeur  et  les  dimensions  de  l’orilice  de  sortie  tie  l’eau. 

Il  existe  entre  ces  diverses  dimensions  une  liaison  intime  qui  ne  permet  guère 
d’en  calculer  une  isolément  des  autres  ; ainsi,  d’une  pari,  le  diamètre  doit  se 
déduire  de  la  charge  H'  relranchéo  de  la  chute  totale,  et  d’outre  part  cette  valeur 
est  mise  en  rapport  avec  les  dimensions  de  l’orifice  calculé  iiour  la  dépense.  Il  est 
donc  nécessaire  de  fixer  d priori  au  moins  deux  des  condilions  de  marche,  et  de 
calculer  les  autres  d’après  cela. 

72.  Charcf.  SCR  LE  CEXTRK  DE  l'oKiricÉ.  — On  sc  donne  ordinairement  la  largeur 
de  la  roue  et  sa  vitesse  i'i  la  circonférence  ; la  première  de  ces  conditions  dépiuidant 
quelquefois  des  localités,  et  la  deuxième  de  considérations  basées  sur  l’expérience. 
Dans  de  bonnes  condilions,  on  tinnne,  en  effet,  2 mètres  à la  vitesse  V de  l'eau  ?i 
sa  sortie  de  l’orifice  du  vannage  (lig.  17),  et  la  moitié  de  cette  valeur  a la  vitesse  v 
de  la  roue;  soit  t mètre. 

La  vitesse  V ne  peut  être  engendrée  qu’en  raison  de  la  charge  H',  qui  sc  délcr- 
minc  ainsi  qu’il  a été  dit  (8)  par  la  formule  suivante,  ou  la  lahic  du  n°  9. 

V = d’où  H'  = et  H'  = = 0"  203 

2ÿ  19,02 


soit  2U  à 21  centimètres  pour  la  charge  sur  le  centre  île  l’orifice. 

La  roue  |K)uvanl  avoir,  par  exemple,  2" 30  de  largeur,  l’orifice  de  sortie  peut 
être  fixé  Ù2'°10,  afin  que  la  lame  d’eau  étant  un  peu  plus  étroite  que  les  augets, 
l’air  qu’ils  renfcnncnl  s’en  échappi'  aisc'inent. 

73.  llACTEcn  DE  l’orifice.  — D'après  la  largeur  de  l’orifice  cl  lu  pression  II',  on 
délerininc  sa  hauteur  A suivant  ce  qui  a été  dit  |Kiiir  les  dépenses  d’eau  |var  vannes 
verticales  (32).  On  remarquera  pourtant  que  la  hauteur  donnée  par  les  labiés  est 
plus  que  suffisante,  car  dans  les  conslruclions  usuelles,  la  disposition  de  l’orifice 
est  telle  que  la  contraction  n'a  lieu  qu’à  l’arèlc  supérieure;  on  a recours  dans  ce 
cas  à la  règle  du  n"  AU. 

Mais  .adineltons  pour  l’instant  qu'on  adopte  le  chiffre  trouvé  par  la  table. 

En  divisant  la  dépense  totale  exprimée  en  litres,  par  la  largeur  de  l’orifice,  en 
mètres,  on  trouve  la  dépense  par  chaque  mètre  de  largeur.  Suit,  )>uur  le  cas  pru|H>sé, 


200 

2,10 


95  litres. 


On  trouve  facilement,  d’api-ès  cela,  de  combien  la  vanne  doit  être  levée  pour 
donner  à la  hauteur  A de  l’orifice  une  valeur  telle  qu’elle  est  nécessaire  pour  effec- 
tuer cette  dépense.  La  table  n»  38  indique,  en  ellcl,  qu’avec  une  charge  de  20  cent, 
on  peut  dépenser  98  litres  d’eau  par  1",  pir  mètre  de  largeur,  et  avec  8 cent,  de 
hauteur  verticale  d’orifice.  On  p'iit  donc  adopter  cette  condition  comme  la  plus 
approchée  de  celle  qui  nous  occupe. 
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74.  VoLCHE  DES  AIT.ETS.  — A l'égai'ü  ilc  la  ili^tcrminarion  «lu  volume  des  aufçets, 
ou  de  la  couronne  de  la  roue,  celle  rapaciU*  doil  être  beaucoup  plus  considérable 
que  la  quantiti'  d’eau  qu'elle  est  dcsiinêe  •>  conlenir,  atin  que  les  aiipcls,  ne  se  trou- 
vant pas  entièrement  remplis,  n'aliandonmmt  leur  eau  que  le  plus  tard  possible. 
Dans  ci'tle  roue,  ainsi  que  dans  la  préctalenle,  le  volume  th«k>riquc  des  augels, 
considiTé  suivant  la  largeur  de  la  couronne  ilans  le  «ms  du  rayon  et  suivant  la 
largeur  totale  de  la  roue  parallèleineul  5 l'axe,  demeure  égal 

Aa  produit  de  la  vitesse  à la  circon/rrenrt  extérieure  par  la  section  de  la  couronne, 
faite  suivant  un  plan  passant  par  l'axe  de  rnlation. 

Mais  ce  volume  est  aussi  celui  «le  l’eau  di'pens»'  dans  chaque  s«-ronde:  le  problème 
SC  résume  donc  5 déterminer  l'une  des  Irois  dimensions  d'un  solide,  considéré 
comnic  rectangidairc,  «danl  donni'‘S  le  volume  et  deux  dimensions. 

75.  pROFoNDErn  des  accets.  — La  dimension  restant  à déli'rniiner  est  la  largeur 
de  la  couronne  : c’csl-il-«lirc  la  proroiuleiir  des  augels. 

Nommant  D la  déptmse,  t la  largimr  de  la  roue,  v la  vitesse  par  4",  et  C la  pro- 
fondeur di‘s  augels,  on  a pour  C : 


!>"•  X « , ^ ->00  X 8 

X X 3 ” 23  X 11)  X 3 


2*  31 


soit  231  millimètres  pour  la  largeur  de  la  couronne  «le  lu  roue  dont  nous  nous 
sommes  proposé  de  déterminer  li«  principaU's  dimensions. 

Dans  la  fonnule  ci-dessus,  les  dimensions  linéaires  sont  exprimées  en  déci- 
mètres pour  correspondre  au  volume  d’eau  exprimé  en  litres;  c’est  siinplem«mt 
dans  le  but  d'éviter  les  opérations  sur  des  fractions,  ainsi  que  cela  aurait  lieu  en 
exprimant  la  dépense  im  mètres  cubes,  et  1«^  dimensions  linéaires  on  mètres. 

Quant  au  fadeur  J,  dont  la  valeur  est  purement  expérimentale,  il  intervient 
]iour  augmenler  la  capacité  des  augels,  afin  de  leur  faire  conserver  l’eau  jus(|u’au 
plus  bas  possible  de  la  roue,  l'ne  dimension  im  peu  grande  donnée  aux  augets 
permet  encore  d’eni|M>clier  l’eau  de  s'en  échapper  par  l'effet  de  la  force  centrifuge, 
ce  qu'on  doil  éviter  du  reste  en  limitant  «l'une  façon  convenable  la  vilesse  de  la 
roue. 

Les  notions  que  nous  venons  de  donner  sur  l’appliv'ntion  des  règles  principales 
de  l’hydraulique  aux  roues  à aubes  cl  .5  augets  ne  devaient  nous  servir  qu’à  don- 
ner une  id«'C  de  rétablissement  de  ces  moteurs  ; nous  en  verrons  maintenant  l’ap- 
plication directe  h leur  construction  pratique,  avec  tous  les  développements  néces- 
sités par  la  divcisilc  des  circonstances  |>arliculièrcs  ofi  ils  se  trouvent  établis. 

Toutes  c<^  considérations  Irouvcronl  naturellement  leur  application  en  parlant 
des  autres  moteurs  divi-rs  : roues  A aubes  courbes,  turbines,  etc. 


FIS  DU  DEUXIéME  CHAPITRE  ET  DES  XOTIOX'S  PRÉLIMINAIRES. 
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BOUC  DE  cori  a addee  njurES  et  a codiuier  ETxncmxjiiUiE 

REOSVAJIT  D’EAU  EW  DÉEEKIOIIi 

KUlilv  par  MM.  CABTIER  et  ARHENCAl'D  oln»,  A RArù. 

(riAacHi»  ï,  3 ET  I.) 


Cetto  roue  a élé  élalilic  à Corbeil,  dans  les  anciens  moulins  dits  de  la  Kèierrt  (I  ) 
i|ui  eonsislaicnl,  anlérirurcnicnt,  en  six  roues  <i  palelles  innrrhani  par  riiiipulsioii 
de  l'eau,  cl  faisanl  cliacunc  mouvoir  une  paire  de  meuk-s  de  5 mètres  de  diamèire, 
selon  le  sysième  de  moulure  qui  était  généralement  adopté  en  France.  Alimentée 
par  un  bras  de  l't'uonne,  qui,  de  ce  point,  se  jette  dans  la  Seine,  celle  roue  a fail 
mareber  li  paires  de  meules,  avec  les  appareils  acressoires  de  netloyage  et  de 
blutage,  suivant  le  mode  de  moulure  américain.  Comme  la  Seine  est  susceptible 
de  variations  de  niveau  extrêmement  eoiisidéniblés,  la  hauteur  de  la  cliiite  n'esl 
pas  constaule;  elle  est  même  telle,  que  de  2".T0  à 3 mèircs,  elle  peut  quelqiierois 
SC  réduire  à léro. 

Ainsi,  avant  d'arrêter  le  diamètre  cl  la  posilion  du  cenire  de  la  roue,  il  fallul 
évidemment  prendre  une  bailleur  moyenne  et  eonveiiablc  pour  mareber  pendant 
la  plus  grande  partie  de  l'année,  cl  en  utilisant  le  mieux  possililc  le  volume  d'eau. 

Il  fut  reconnu  qu'on  pouvait  adopter  une  hauteur  de  eliulc  de  â'  i*.S,  à partir  de 
l'aréle  supérieure  ou  de  la  cré/e  du  dèrersoir  (2),  au  niveau  inférieur  moyen,  et  en 
admetlant  que,  dans  le  cas  des  eriies  d'eau,  la  roue  [«iiiriail  encore  marcher  lors 
même  qu'elle  plongerait  de  30  h 3.'5  centimètres  sans  qu'il  y ail  une  dilTércncc  sen- 
sible sur  le  ra(i|iorl  de  l'elTel  utile  du  moteur  à la  force  dépensée. 

La  roue  fui  donc  constniite  sur  les  données  suivantes  : 

I*  ('ne  hauteur  de  chute  de  2“  17.a  ; 

2'  l'nc  dépense  moyenne  de  20  ou  1200  liires  par  seconde. 


{I)  rrlie  mur  Ailé par  M.  n.irl>U3f  à un  hlAlrur  «le«  rn« iront;  rl  »ur  IVuiplJCcrarnl  de*  mouliniiQuVIIr 
raiMil  mouvoir,  il  a éUtli  unr  huilrrir  mur  p«r  nrvr  mtrliinr  à vapeur. 

(t)  tn  dévrrwir  rat,  ainti  qur  noua  t’avon»  vu  plu«  haut,  un  harrtttr  rn  plrrrrt  dr  Utilr  on  rn  merliont. 
établi  sur  unr  rivière  pour  llmUrr  la  Imuiinir  dn  nhraii  dr  IVau.  il  à lal«*rr  érouier  «puntanèmriit 
dant  d’rau  qui  survirndraU  dans  le  bief  dr  i’utine  rlévilrr  |tar  U que  la  koMteur  du  rrph-e  ne  soll  trop  «ensi- 
blfmrnl  dépassée  L'n  déversoir  doit  avoir  une  lanceur  déterminée  par  radmintsiraüon  des  ponts  d ehBUv«éra 

I.  8 


Digitized  by  Google 


5S 


MOTEI  HS  IIVDIUrf.lQrF.S. 

Ci-llf  il«’p('nsp  d’t'aii  fui  facile  îi  ili'li-i  iiiiiior  à l'aitlo  de  deii\  t annes  mohirrs  [X"»), 
tHalilics  en  amoni  des  inoidins,  et  dont  les  dimensions  n\nient  iMé  anii'rieiireineni 
réclées  piir  MM.  les  insi'nienrs  des  pools  et  eliaussi’-es,  coinine  la  liauteur  du  niveau 
supérieur  ou  de  la  créle  du  déversoir. 

Les  eonslriicleurs  oui  di'i  nécessaircnienl  calculer  la  dépense  etfectuée  par  ces 
vannes,  :'i  diverses  époqvies  de  l'année,  alin  d'en  conclure  une  ilépense  inovenne 
telle  que  celle  adoptée  ci-dessus. 

Avant  de  donner  le  it''suiné  des  uliservalions  relalives,  sail  au  calcul  de  celle 
dé|x'nse,  soit  aux  dimensions  principales  île  la  roue,  nous  crovons  devoir  coinmen- 
eer  |sar  décrire  la  disposition  ^'éiiérale  du  coursier,  du  vannaire  et  de  son  monve- 
II. eut,  et  ensuite  faire  voir  la  cnnslruclion  entière  de  la  roue,  de  son  arlire,  comme 
les  asseinlilages  des  diverses  parties  qui  la  composent. 

s:SFO«mox  oâwiaAU  du  covKsisa  et  bs  sov  tamhaos 

Cm  iisiMi  cinci  LAiBK.  — Ui  roue  est  emliolléc  entre  deux  murs  |inrnlléles  et  ilans 
un  cüui’sier  circulaire  en  lionne  maçonnerie. 

Le  premier  mur  .\,  nommé  é/ieron,  ou  mur  d'appui  (pl.  H),  ne  s'élevanl  que 
jusqu'au-dessous  du  centre  de  l'arbre  de  la  roue,  c-sl  construit  en  pierres  de  taille 
solidement  assises  sur  un  ii  assif  en  moellons  avec  mortier  de  eliaux  hydraulique 
et  ciment,  et  lices  entre  elles  par  des  tirants  de  fer;  sa  |nroi  intérieure,  du  côté 
de  la  roue,  est  dressée  et  exactement  verticale  |Miur  coincider,  à i ou  3 uiillimètres 
près,  avec  le  plan  furmani  la  section  des  aubes. 

Le  second  nuir  K,  nommé  mur  de  taaipanne,  n'est  auli'c  que  celui  du  I .'Miment 
des  moulins,  lequel  est  revèlu  de  pierres  de  taille,  qui,  |iènélmnl  dans  l’épaisseur 
du  mur,  aloi'S  pris  en  sous-ieuvre,  saillissent  de  0"f3  à ü“Uî,  afin  de  présenter 
leur  surface  extérieure  exactement  |varallèleJi  celle  de  l'éperon  : ce  revêt issement 
n'existe  que  vers  les  aubes  de  la  roue,  depuis  l'admission  d'eau,  ou  arête  supi'*- 
rieiire  du  dcvei-soir,  juMju'au  fond  ou  seuil  inféi  leur  du  coursier  circulaire  C. 

Ce  coursier  est  consti  uit  en  pierres  de  taille  nssc-mblées  et  bien  assises  sur  un 
fort  massif  en  nuM'Ilons  (1).  Toute  cetle  maçonnerie  est  faite  en  mortier  de  chaux 
bvdixiulique,  et  jointoyée  en  ciment  romain;  elle  est  de  plus  garantie  en  amont 
|Kir  un  fort  lit  de  tel  re  glaise,  ou  d'argile,  qu'on  a bien  étendu  d'eau  (2)  ( Planche  ÿ ). 


Ia  r^.'le  M'inii  )>•  réjilmr  d»  raut  el  BuitanI  le»  localMi'»:  il  doll,  en  nuire,  êire  aeeompaimf^  de  taitnei 
de  dfthanie  araser»  A 0">  oti  ou  0»  lo  bu>J<mub  du  rr|jirr,  tl  plaeéie  comme  lui  amont  de  ru*if>e 
(I)  Celle  conBiruclioii  r»l  éUtlrainiPiil  la  pluB  »olide,  tnalB  elle  c«l  auii<l  ia  plu»  roùtcuBc;  die  ctiico  de»  |derrr* 
de  lurUf  dimen»ionB  : Bougent  un  élaMIt  de»  countier»  rti  cnoelluiis  ou  en  brlqi»cB,  qui.  bien  r&érulê»,  prr«eii> 
Inii  loulf  la  fMdidilé  d^birable  H Boni  U*auroup  plu»  érononmiue»:  on  en  conMrull  quilquerol»  en  boi#»  au 
inn>en  de  aiadrii-tt  clnh^«  |d«i«é»  de  dîBlanci'  en  dirlaticc  cl  iur  li-BqueU  on  llic  le»  planclie»  qui  forment  U 
•urrire  eil^nniredu  coiirêii-r. 

it;  On  Biiil  que  de*  rouclir»  d‘anrilc  ou  de  fable  An  ont  la  propriété  d'raipérli.r  le»  innilratlon»  en  détour* 
naid  le  cour»  de*  »tiu  ce»  qui  tiendraient  lravir«er  de»  terrain»  ou  dcB  con»truction«  qu’tllc»  oe  lardent  pos  A 
d>*wradir  Ce»  ruuehe»  ou  courroie»  di-Uenl  être  dan»  de»  dirrclion»  à peu  prôf  perpi-ndiculjircs  à celle»  de» 
It’il*  dVau  dont  on  «cul  liilerrompre  le  tour»;  un  leur  donne  io  A so  Ci'iilimèlre»  d'é|Mii*»«ui'. 
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Lt  surface  upparonlc  ilii  coursier  doit  ôire  exneieincnl  cyliiulricpie  cl  conceii- 
tiique  à la  circonférence  exiérieurc  de  la  roue;  aussi,  araiil  de  niellre  celle-ci  en 
place,  il  faut  préalaldeinciil  dresser  celte  surface,  cc  qui  peut  se  faire  soit  à l'aide 
d'un  faux  arbre,  soit  à l'aide  de  l'arbre  même  qui  doil  porler  la  roue  (11. 

A cet  elïel  ou  pose  d'aboixl  sur  les  deux  fortes  pierres  tl'assisc  D,  dont  i’iine  est  à 
l'intérieur  du  bAtimeul  (roy.  pl.  3),  et  l'aulre  sur  le  mur  d'appui,  deux  loniiues 
plaques  de  foute  K que  l'on  y ciicaslrc  eu  grande  partie,  et  que  l'on  lixe  ensuite  par 
lies  boulons  a clavellc  qui  traversciil  toute  l'épaisseur  de  la  pien'c.  Sur  ces  plaques 
i«>ul  ajustés  les  paliers  en  foule  K,  rpii  iulérieureiueul  sont  garnis  de  bois  de  g:>yac. 

L'arbre,  muni  de  ses  tourillons,  et  loitl  frellé,  est  placé  dans  ses  coussinels  à la 
hauteur  exacte  qu'il  doil  avoir;  on  y moule  les  croisillons  ou  lourleaux  de  fonte  là, 
à huit  branches,  destinés  à recevoir  les  bras  de  la  roue,  et  sur  lesquels  on  ada|)le, 
mais  d'une  manière  provisoire  seulement,  des  inonlanis  en  bois  qu'on  relie  par 
une  large  règle  ou  une  longnc  planche  dont  le  rebord  est  bien  dressé  et  pandlèle 
i\  l'axe  de  la  roue;  cc  rebord  doit  d'ailleurs  se  tioiiver  à une  dislanc(!  du  centre, 
dèlermiiu-e  [lar  le  rayon  même  donné  fi  la  roue.  Il  est  aisé  de  comprendre  i|u'en 
faisant  tourner  l'arbre  sur  scs  coussinets,  l'arcte  extérieure  de  la  |dancbe  engendre 
une  surface  cylindrique  qui  est  justement  celte  que  doit  avoir  le  coursier  ; on  peut 
donc  aisément  achever  la  taille  des  pierres  qui  le  formenl  jusqu'à  utieindre  celle 
surface. 

Le  fond,  ou  la  pai  lie  inférieure  du  coursier,  se  prolonge  suivant  un  plan  légère- 
ment incliné  jiistpi’au  delà  de  la  roue,  en  aval  ; celte  légère  inclinaison,  i|ui,  du 
reste  n'est  pas  d'un  décimètre  par  nu  ire,  cl  qui  ne  se  prolonge  que  sur  3 à t mètres, 
est  convenable  pour  bvcilitcr  l'écoulement  de  l'eau. 

Coi,  DK  CYtxE.  — La  partie  supérieure  du  coursier  est  foimée  par  une  forte  pifre 
de  bois  H,  qui  doil  avoir  pour  longueur  toute  1a  laigeur  donnée  à la  roue,  plus 
celle  nécessaire  [lour  son  encastrement  dans  les  Icijoyers  ou  les  deux  murs  laté- 
raux. L'i  paroi  appareille  de  celle  pièce  est  cintrée  suivant  le  contour  cylindrique 
du  coursier.  Comme  l'eau  doit  être  dépensée  par  un  orifice  en  déversoir,  et  réglée 
|Kir  une  canne  ptungetmle,  on  a été  dans  l'obligution  de  (irolonger  ce  coursier  |iar 
une  plaque  de  fonte  I,  appelée  col  de  c’/giie,  et  contre  le  bord  de  laquelle  la  vanne 
doit  glisser.  Il  est  essenliel  de  consiruire  ce  col  de  cygne  en  foule,  plnlôl  que  de  le 
faire  en  bois,  (varce  que,  dans  cc  dernier  cas,  comme  On  iwrait  obligé  de  lui  don- 
ner plus  d'é|iaisseur  |>our  résister  à la  pression  de  l'eau  qui  alllue  contre*  lui  dans 
toute  son  étendue,  il  aurait  rinconvénienl  d'éloigner  la  vanne  de  la  circonférence 
de  la  roue. 

Dans  les  cas  ordinaires,  le  col  de  cygne  est  d'une  seule  pièce,  mais  à cause  de  la 
grande  largeur  qu’il  a fallu  donner  à la  roue  et  au  coureier,  il  était  indispensable 
de  l'établir  sé-parémenl  en  deux  piéci*s;  cl  pour  cela  on  a placé  nu  milieu  de  la  lar- 
geur un  poteau  en  fonte  J,  à fortes  nervures,  comme  l'indique  le  plan,  lig.  i,  el  les 

<l)  li  n>t  birn  pivrérable  de  le  M>riir  de  l'arbre  méœr,  au  lieu  d’un  faui  arbre,  pour  ne  pu»  êire  amené  ii  üer 
ertfur»  qui  pourrulcot  être  pliu  ou  n>oin«  vravet. 
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(lëlaüs,  l!(r.  3 à 5,  par  sa  parlic  infiTioiire,  dans  la  iiiaçünncrie  qui  forme  le 

fond  <lii  rnnal  d'arrivée  de  l'eau  ; il  se  lie  plus  liant  par  deux  bouliint  il  la  pièce  de 
Iwiis  H.  et  sa  partie  supérieure  est  aussi  iHiulminée  au  chapeau  de  vanne  L.  Les  deux 
parties  du  roi  de  cygne  sont  appuyéi’s  cl  vissées,  d'un  côté,  eonlre  la  foi'c  droile 
du  |K)leau,  cl,  de  l'autre,  incrnslées  de  0"0ti  seulement,  dans  les  murs  latéraux  du 
coursier  et  en  même  temps  dans  les  poteaux  de  vanne  M.  Ces  deux  jiarties  sont,  de 
plus,  .assemblées  sur  le  seuil  en  Ixiis  II  avec  lequel  elles  sont  boiilunnées,  et  de  dis- 
lanec  en  distance  elles  sont  renforcées  par  di-s  côtes,  ou  nervures,  qui  les  empé- 
rlient  de  fléchir  sous  réiuirme  pression  (pi'elles  éiirouvenl  en  amont. 

Ce  col  de  cygne  est  pl.aeé  A une  hauteur  telle  que  son  rehortl  supérieur  se  trouve 
Ù0»:«(  au-ilessons  de  la  eré/e  du  rféeerioir.  Cette  distance  mesure  la  plus  grande 
hauleiir  qu'on  puisse  donner  a rorilice.  Comme  il  atrivc  (rarfois  que  le  niveau 
suinhieiir  Imissc  de  plusieurs  centimètres,  il  est  utile  de  placer  ainsi  le  col  de  cygne 
plus  lias,  alin  de  pouvoir  également  efTeeluer  la  déiamse  d'eau. 

Les  deux  poteaux  .M  sont  en  chêne,  logés  et  scellés  dans  l'éixiissmir  des  murs  ; 
leurs  sommels  sont  réunis  par  le  chapeau  L qui,  comme  eux,  est  en  bois  de  chêne, 
de  0”21fi  el  (h 270  d'équarrissage. 

Vanvace.  — Les  deux  parties  qui  com|rosent  toute  la  largeur  de  la  vanue  p/on- 
granit  N,  sont  aussi  en  chêne,  et  ajustées  dans  li*s  rainures  fuites  le  long  des  (luleaux 
en  Imis,  ou  ménagées  dans  le  poleau  en  fonte.  Pour  faciliter  son  glisseinenl,  et 
|M)ur  en  même  temps  la  garantir  d'une  usure  trop  rapide,  en  diminuant  le  frrdle- 
mcnl,  on  a eu  le  soin  de  lixer  avec  des  vis  à bois,  sur  les  bords  exin'mes,  des 
plates-bandes  en  fer  méplat  de  0“(Mi0  de  large  sur  0“Ü07  il'épaisseur.  Suivant 
M.  Morin,  le  coefficient  de  frottement  est  de  O.tsî  pour  le  fer  ou  la  foule  en  conlacl 
avec  le  chêne,  lorsque  les  surfaces  soni  mouillées  d'eau  et  qu'elles  ont  été  quelque 
temps  en  contacl  ; il  se  réduit  à 0,20  quami  ces  surfaces  sont  en  mouvement  les 
unes  sur  les  autres. 

Cette  vanne  présente  une  surface  latérale,  exactement  plane  du  côté  qui  s'appuie 
el  qui  glisse  eonlre  la  facette  existante  ii  l'arrière  du  reltonl  du  col  de  cygne  ( lig.  5, 
pl.  i),  el  celle  facette  elh'-mêine  est  bien  dressée  dans  toute  sa  longueur,  afin  que 
le  conlacl  ail  lieu  dans  toute  son  étendue,  et  pour  éviter  ainsi  que  l'eau  ne  puisse 
s'inliltrer  par  ce  point.  Mais  la  paroi  op|>uS('n  de  la  vanne  n'est  pas  parallèle  à In 
première  ; pour  lui  donner  plus  de  résistance  el  éviter  qu’elle  ne  cède  A la  pres- 
sion, chaque  partie  de  celle  vanne  porte  à son  extrémité,  vers  les  poteaux  en  Iwis, 
0"l)Kl  d’épaisseur,  et  au  milieu,  vers  le  poleau  en  fonte,  elle  en  a O"!  10.  Lorsque 
la  hauteur  du  ta  vanne  dépasse  la  largeur  ordinaire  d'une  planche  de  chêne,  ce 
qui  a le  plus  généralemcnl  lieu,  il  faut  évidemment  réunir  plusieurs  planches  ou 
madriers  de  même  épaisseur  que  l'on  assemble  ù languette  comme  on  le  voit  sur 
le  dessin,  cl  qu'on  relie  quelquefois  par  des  traverses  en  Ivois  ou  pannes. 

Il  faut  que  la  vanne  ail  assez  de  hauteur  pour  que,  dans  sa  imsilion  la  plus  éle- 
vée, loi-S(|uo  l’usine  est  arréUlc,  son  arête  supérieure  se  trouve  à 0“  Il  ou  Ü*I2  au- 
dessus  du  couronnement  ou  de  la  crête  du  déversoir,  et  que  son  arête  inférieure 
soit  encore  A la  même  distance  au-dessous  du  rebord  supérieur  du  col  de  cygne. 
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«lin  lie  ne  pas  craindre,  d'une  part,  que  l’eau  puisse  [>asser  au-dessus  de  la  >anne, 
cl,  d’uu  autre  côté,  qu'elle  s'inlilire  entre  retic  dernière  et  le  col  de  cygne.  Ainsi, 
comme  ta  hauteur  de  rorilicc  a été  liinilèc  è O^HO,  on  voit  que  celle  de  la  vanne  ne 
pouvait  pas  être  moins  de  U" 5:2;  on  lui  a donné  0*5o. 

Dans  les  roues  de  côlé,  qui  dépensent  l’eau  par  des  orifices  en  déversoir,  dont 
l’arète  su|)érieurc  est  toujours  à une  certaine  dislance  au-viessous  de  la  ligne  hori- 
zontale p,-issant  |>ar  le  centre,  la  direction  de  la  vanne  ne  peut  être  verticale,  elle 
doit  iire  inclinée  d'une  quanlilé  telle,  que,  lorsqu'elle  se  trouve  haissée  au-dessous 
du  niveau,  à mie  distance  déterminée  par  l’épaisseur  de  lu  lame  d'eau,  son  sommet, 
rorinani  le  seuil  ou  hord  inférieur  de  l’orifice  d’écoulement,  soit  le  plus  près  pos- 
sible de  la  circonférence  e.xléricurc  des  aubes;  mais  il  faut  aussi  qu’elle  ne  soit  pas 
sirsccplible  de  rencontrer  ces  aiilies  lorsqu'on  la  relève  pour  fermer  l'orifice.  Il 
SHltil,  ft  cet  elTet,  de  tracer  le  rayon  p.assant  un  peu  au-dessus  du  fiiel  muyen,  lequel 
est  il  très-peu  près  aux  3 5 de  la  hauteur  de  l’orilicc,  et  la  perpendiculaire  h ce 
rayon  tirée  tangcnticllemeni  à la  circonférence  extérieure  de  la  roue,  donne  la 
direction  de  la  vanne. 

MocvKaEST  ne  u ïxxxe  pi.oxcexste.  — Quoique  celle  vanne  soit  en  deux  parties 
séparées  par  le  poteau  en  fonte,  il  n'en  faut  pas  moins  faire  monter  ou  descendre 
ces  deux  |iarlies  comme  si  elles  ii'cn  hirmaieiil  qu’une  seule  ; mais  alors,  au  lieu 
d’y  adapter  deux  crémaillères  seulement,  comme  cela  arrive  dans  la  pluparl  des 
circoiislaiices,  il  était  nécessaire  d’en  melli-c  quatre,  mues  par  autant  de  pignons 
de  même  diamètre,  ajustés  sur  un  arbre  borizonlnl  commun. 

Ces  crémaillères,  représentées  sur  les  lig.  t,  2,  3 et  i,  sont  en  fonte,  dentées  sur 
une  longueur  suffisante  pour  iloiiner  à la  vanne  la  course  nécessaire;  elles  sont 
chacune  terminées,  îi  leur  partie  inréricure,  |iar  une  oreille  on  chape,  qui  sert  <i  les 
asseiidiler,  à charnière,  à une  équerre  coudée  de  fer  a,  que  l'on  fixe,  sur  le  sommet 
ou  le  seuil  de  la  vanne,  par  deux  boulons  h clavelle.  I.es  pignons  b ( (ig.  3 cl  3)  sont 
aussi  en  fonte  et  à joues,  afin  que,  tout  en  conJuisaid  les  crémaillères,  ils  main- 
liennent  celles-ci  dans  la  direction  rectiligne  qu’elles  doivent  parcourir.  Mais, 
comme  dans  leur  mouvement  la  pression  des  dents  tendrait  nécessairement  5 faire 
déverser  ces  crémaillères  en  arrière,  on  les  soutient  aussi  par  des  galets  de  fonte  e, 
tournés  et  ajustés  libi  es  sur  des  axes  ou  goujons  de  fer,  fixés  chacun  a un  support 
coudé  de  fonte  d.  Quatre  supports  semblables,  convenablement  placés  et  iKuilonnés 
sur  la  traverse  qui  forme  le  chapeau  de  vanne,  portent  l’arbre  de  couche  e des 
pignons.  Cet  arbre  est  en  fer,  et  en  deux  parties  réunies  par  une  (mire  de  man- 
chons/ (lig.  3,  pl.  4),  les(|nels  ont  été  piéalablement  assemblés  cl  alésés,  |>our 
s'ajuster  5 la  fois  sur  ces  deux  |>ar(ics,  et  s’y  maintenir  au  moyen  de  vis  du  [ires- 
sion. 

L'arbre  « se  prolonge  au  delà  du  chapeau  de  vanne,  du  côté  où  il  Iniverse  le  mur 
de  lampanne,  pour  porter,  à l’intérieur  du  bitimimt,  une  roue  en  fonte  dentée  y, 
commandée  par  une  vis  sans  fin  A (lig.  1 1.  Celte  vis  est  ajustée  à la  partie  inférieure 
d'uii  arlire  vertical  i,  qu'on  a prolongé  jusqu’au-dessus  du  plancher  du  premiei- 
étage,  on  il  |MUie  un  volant  It  manivelle,  afin  <|ne  de  cet  étage  on  puis.se  aiscuneni. 
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fl  sans  (•Ire  obli|;i‘  de  descendre  an  re?.-de-chauss(je  (l),  n’filer  la  liaiiletir  de  la 
vanne,  el  par  siiile  la  dispense  d’eaii  sur  la  ronc,  eoiniiie  encore  (lonr  ant'Ier  lonic 
rnsiiie  au  iM'soiii. 

l'ne  Iriniile  de  fer  ininee^  est  aussi  ndaplee,  h charnière,  an  sommet  de  la  eré- 
maillèrc  la  pins  proche  du  iiinr  de  lnm|>amie,  cl  s'<‘lè»e  veiiiealemenl  jnsfin’aii-dcs- 
sns  du  premier  planeher,  où  elle  est  coudée  [Miur  Itaverser  le  mur  et  porter  un 
inde*,  espère  d’aiguille  ()iii  indii|iie,  sur  une  rèiile  pradiiée,  la  marche  de  1a  vanne  ; 
ou  peut  aisément  connaître  à etiaque  instant,  par  ce  inoven,  l’épaisseur  de  la  lame 
d’ean  ipii  passe  au-dessus  de  celte  dernière. 

l’otir  graduer  cetic  rèsie,  on  a |>lacé  le  seuil,  ou  arèle  supérieure  de  la  vanne, 
exactement  dans  le  plan  liorizonlal  passant  par  la  crèle  du  déversoir,  el  h ce  point 
eoiTespond  le  chiffre  0,  au-dessous  diupiel  on  a fait  un  certain  nomhre  de  divisions 
en  cenliinèlrcs  et  en  deini-cenliinèlres.  l‘ar  conséi^uent,  si  le  niveau  de  l’eau  se 
trouve  à fleur  de  la  crête  du  déversoir,  et  <pi’on  fasse  descendre  la  vanne  d'une 
eerlaine  quantité,  cet  alvaisseineni  esl  exaclemenl  indiqué  par  l’aifruille;  et  si  le 
niveau  se  trouve  au-dessous  de  la  crèle,  la  différence  de  hauteur  marquée  par  l’ai- 
fîiiille  sur  la  rè-,;lc  jiradm'e,  avec  celle  mesurée  prî-s  du  déversoir,  donne  évidem- 
iiienl  la  hauteur  réelle  de  l’orilice  depuis  le  sol  jus(pi’au  niveau  sii|>érieur. 

Iji  vis  sans  lin,  montée  sur  l’arlirc  vertical  i,  esl  à un  seid  lilet  dont  le  pas  esl 
de  il  en  résulte  (pie,  pour  chaipie  tour  de  celle  vis,  la  roue  avec  laquelle 

elle  eiijrrène  ne  marche  que  d’une  dent  ; el,  comme  elle  en  porte  hl,  on  voit  qu’on 
devra  faire  il)  tours  de  manivelle  pour  lui  coumumiquer  une  révohilion  entière. 
Or,  comme  elle  esl  montée  sur  l’axe  des  pi;nuins  b,  dont  le  diamèlre  primitif  est 
de  0“0S(),  il  en  résulte  (pic,  lorsipi’ils  font  un  tour,  les  crémaillères  marchent  de 

O-OKI)  X ir,  ou  l)'"0S(l  X 3.I  IIG  = 0»2.'it , 


et  que,  pour  chaque  tour  de  manivelle,  elles  ne  marchent  que  de 


ir-i'il 

“iü 


= 0*00()-27. 


Cette  disposition  d’engrenage  à vis  sans  lin,  adoptée  pour  le  mouvement  de  la 
vanne,  est  d’autant  plus  convciiahle  que,  d’une  (lart,  elle  permet  de  varier  la  posi- 
tion de  eetle  vanne  d’une  très-petite  (piaiilité  à ta  fois,  el  cependant  sensible  à la 
main  de  l’homme,  et  que,  d'un  autre  cùté,  elle  permet  de  déployer  très- peu  d’effort 
pour  la  lever.  Eu  effet,  si  nous  cherchons  a nous  rendre  compte  quel  doit  être  cet 
effort,  nous  rcmar(|Uoiis  que  : 


Il  j £ettc  de  roancruvrer  U vanne  pIon;teanle  du  |ireniier  élaire,  e«l  d'autam  plu»  tieureuac,  que  malnle* 
naiil.  dana  un  moulio  bien  éiabh,  toutes  k*s  opération»  üc  rhabillaK**,  de  rihtier  la  mouture,  de  soulsKer  les 
meiilrs,  etc.,  fontàcel  Le  Karilr-raoulln  n'est  pu»  obligé,  eorume  don»  un  grand  numbri*  d'élablisM* 
nient»,  de  quitter  Ica  meutes  el  descendre  au  ri'Z-de  chauaoée  pour  voir  ou  tAier  la  boulange 
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I,e  poids  de  colle  vanne  (bois  seulement)  esl  de ÜHl  kil. 

â”  Le  poids  des  plates- Iwndes  de  fer  qui  garnissent  ses  Itords 
exilâmes,  plus  celui  des  t crémaillères  et  des  i équerres  de  fer  qui  les 
allachcnl  fi  la  vanne  Il” 

Le  poids  total  est  donc  de i:IO  kil. 


Or,  l’efforl  nécessaire  pour  mouvoir  une  telle  vanne,  en  montant,  peut  être 
exprimé  par  la  formule  suivante  : 

15  A X S X tOOÜ''  X / + P, 


dans  laquelle  : 


S,  exprime  la  surface  de  la  vanne  pressée  par  l'eau,  en  mètres  carrés. 

1,2  A,  la  hauteur  verticale  mesurée  en  mètres,  depuis  le  niveau  supv'rieur  jus- 
qu'au centre  de  cette  vanne; 

/,  le  coeflicient  de  frollcmenl  qui,  suivant  M.  Morin,  esl  de  O.ti.’i  au  commence- 
ment du  mouvement,  et  de  ü,2tJ  pendant  le  mouvemcul;  la  moyenne  sciail 
par  conséquent 


0,L'K>; 


P,  est  le  poids  de  la  vanne  et  des  accessoires  qui  s'y  attachent. 

Or,  quand  elle  esl  baissée  à Ü'“21  au-dessous  du  niveau  du  réservoir,  la  dislance 
de  ce  niveau  au  centre  de  la  vanne  esl  de 


'21  + — T-—  = O-SLI 
4 


(ü'üS  étant  la  liaulcur  réelle  de  la  vanne),  et,  comme  la  surface  de  celte  vanne 
= 0-.N.1  X (i-a2  = 3“A  iT6, 

on  a donc 

()-313  X 3"  i no  X 1000  X 0,h'S3  + 120  = 1231Mr> 

qui,  ajoutés  au  froltemenl  des  tourillons  des  arbres  sur  leiii's  coussinets,  et  des  en- 
grenages, produisent  une  charge  d'environ  1200  kilog. 

Cette  quantité,  mullipliée  par  la  course  0"OOC27,  que  nous  supimsons  devoir  être 
parcourue  en  une  seconde,  donne  7,!)  kilngrammèires  pour  le  Iravnil  à faire;  or, 
on  sait  qu'un  homme  peut  aisément  déployer  une  puissance  langenlielle  de  |tar 
seconde,  lorsqu'il  est  ap|)liqiié  !i  une  manivelle  en  travaillant  pendant  plusieui's 
heures  ; sa  force  peut  être  bien  plus  considérable  lorsqu'il  ne  doit  agir  ([ue  pendant 
quelqm-s  inslanis. 

Pour  descendre  la  vanne,  la  charge  n'est  plus  que  de 

0,513  X 3»  <i  17(i  X KHM)  x 0,155  — 120  - SI  U 13, 
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= KU,i5  X O.fKMiiT  r=  S,l|k"  , 

en  nilmeltant  que  celte  \annc  se  Irouve  dans  une  position  inférieure  que  nous  lui 
avons  siip[Mis4‘e  loiil  à l'iieiire. 

Iji  cliar^e  est  évulcmuient  encore  moiinlre  loi-s<|ne  la  vanne  est  dans  une  position 
|ilus  élevée. 


AÜBRB  9S  I.A  BOUB  RTBRAUXIQDB 


WeSISMEST  DF,  S8S  lOlSIllOSS 


l.’arlire  P de  In  roue  est  en  Uois,  coinine  on  peut  en  jiiper  (lar  les  dessins;  sa 
loniiueur  entière  est  de  K*tSU,  sa  section  est  octogonale  dans  presque  toute  la  lon- 
gueur, excepté  à rajusteiiieul  de  lu  roue  droite  en  fonte  dentée  Y,  qui  doit  servir  à 
Iransnietfre  le  mouvement  aux  moulins;  en  celte  partie  la  section  de  l’arl'reesl  un 
eaiTé  dont  le  côté  n’a  pas  moins  de  lt“7.'S,  ce  qui  correspond  à une  surface  de  (dus 
de  On  conçoit  aist'inenl  qu'il  fallait  donner  ii  un  tel  arbre  celle  furie  ilimen- 

sion,  non-seulement  h cause  de  sa  longueur,  mais  encore  h cause  de  la  citnrge  de 
Ionie  la  roue  qui,  comme  on  (lourra  le  voir,  p«'ul  s’élever  à plus  de  1K,OOÜ  kilogr., 
quand  elle  est  en  mouvement. 

Des  arbres  de  telles  dimensions  ne  se  ivncuntrent  |>as  aisément,  quand  ou  lient 
il  les  faire  d’une  seule  pièce;  on  a souvent  beaucoup  de  diflicullés  à en  trouver  qui 
soient  bien  sains,  et  de  plus  sans  défaut  sur  toute  leur  étendue.  Celui  ci,  sorti  de  la 
forêt  de  Itandmiiillel,  provient  d’un  gros  chêne,  abaltii  depuis  plusieurs  années.  Il 
avait  alors  tl“0ü  de  longueur,  Ü*K(I  d’équarrissage  à l’une  des  cxlréinilés,  et  0"‘73 
fl  l’autre  bout;  ainsi  son  volume  était  donc  de  W!i,  ce  qui  correspond  à un 
poids  d’environ  li,3(M)  kilogr.,  jioids  considérable  et  qui  a occasionné  les  plus 
grandes  peines  pour  le  sorlirde  la  forèl. 

Ce  fut  près  de  l’élddissi’menl  même  ipie  l’on  s’occupa  de  le  forer,  fi  ses  deux 
extrémités,  pour  y ajuster  les  tourillons  de  fer  /,  par  lesquels  il  est  supporté  ; on  dut 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  relie  opération,  et  à cet  effet,  apit“s 
l’avoir  percé  à l’aide  de  mécAexct  de  farièrot,  on  se  servit  d'un  porMames,  composé 
d’une  tige  de  fer  ronde  qui,  à l'une  de  s<‘s  extrémités,  était  armée  d’une  lame 
d’acier  et  sup|vortéc  en  deux  points  de  sa  longueur,  par  des  coussinets  placés  pa- 
rallèlemi'nl,  de  manière  qu’en  pouss.int  ce  |H)rte-lames,  k l’aide  d’une  vis  de  rappel, 
à mesure  qu’on  le  faisait  tourner,  on  était  cei  lain  de  le  faire  constamment  marcher 
dans  la  direction  de  l’axe  même  de  l’arbre,  direction  que  l’on  peut  connaître  par 
avance  en  traçant  à rcxtéricur  des  lignes  convenables.  On  louniait  le  porte-lames  à 
l’aille  d'un  tourne-fi-gaucbe,  el_à  chaque  révolution  il  avançait  de  près  de  0"00:i;  le 
diamètre  de  la  dernière  lame,  qui  a terminé  l'alésage,  était  jusiemeni  égal  au  pciil 
diamètre  de  la  lige  des  Imirillons. 
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Nous  avons  dit  qiio  ces  derniers  sont  en  fer  tiien  corroyé;  on  les  a ajustés  préala- 
blement avec  line  grande  précision  dans  les  manchons  en  fonte  à quatre  ailes  Q 
{Voy.  le  détail  pl.  i,  lig.  6 et  7 );  ils  y sont,  de  plus,  maintenus  par  une  forte  clavette 
méplate. 

Il  arrive  souvent  que  les  loiirillons  sont  fondus  avec  le  manchon,  ce  qui  est  plus 
simple;  mais  on  le  fait  plutôt  pour  dos  roues  de  dimensions  moins  considérables; 
il  est  évident  que  dans  le  cas  actuel  il  eût  fallu  donner  il  ces  tourillons  un  diamètre 
sensiblement  plus  fort,  s'ils  avaient  été  en  fonte,  ce  qui  eftt  augmenté  les  frotte- 
ments, cl  par  consi'apient  les  perles  de  force. 

Les  tourillons,  ainsi  ajustés  dans  leur  manchon , sont  ensuite  tournés  non-seule- 
ment sur  1a  surface  cylindrique,  qui  forme  les  tourillons  proprement  dits,  mais 
encore  sur  toute  la  longueur  de  leur  tige  que  l'on  a eu  le  soin  de  faire  "conique,  .afin 
qu’en  la  chassant  dans  l'arbre,  elle  comprime  les  ]x>res  du  luiis  et  sc  trouve  par  cela 
même  plus  serrée. 

Pour  ivermettre  l’entrée  des  ailes  du  manchon  dans  le  bout  de  l’arbre,  on  a 
fendu  celui-ci  en  quatre  parties  jusqu’à  0"35,  longueur  des  ailes,  en  donnant  auv 
entailles  In  section' même  de  ces  dernières;  puis,  laissant  de  chaque  côté  une 
épaisseur  de  bois  de  0“l)3â  à 0”035,  on  a formé  d’autres  entailles  parallèles  aux 
précédentes.  Cela  fait,  on  a enfoncé  les  tourillons  aux  deux  extrémités  de  l’arbiv, 
et  de  manière  que  les  ailes  di's  manchons  correspondent  aux  premières  eiiL'iilles. 
Étant  ainsi  en  place,  ces  tourillons  ne  seraient  pas  assez  solidement  maintenus, 
quelle  que  suit  la  grande  précision  apportée  dans  cet  ajustement  : il  faut  avoir 
encore  le  soin  de  /relier  les  fusées  ou  les  deux  bouts  de  l’arbre. 

Celle  op('-ration  du  Jrelinge  exige  aussi  iH-aiicoup  d’attention  et  de  célérité;  les 
frcllcs  m,  employées  à cet  usage,  sont  tirées  de  barres  de  fer  méplates  de  O“03 
d’épaisseur  sur  0*I16  de  large  ; on  les  contourne  en  cerele  à chaud  et  on  les  soude 
à la  forge.  Mais  comme  les  deux  Imnls  de  l’arbre  ont  été  préalublemeni  déioupés 
en  cône,  il  faut  donner  à ces  cercles  le  diamètre  et  la  conicilé  convenables  pour 
qu’ils  opèrent  toute  la  pression  désirable,  et  qu’ils  (Hiissent  cependant  être  chassés 
très-fortement  sans  détériorer  le  bois. 

X cet  effet,  le  forgeron  qui  est  chargé  de  ce  travail  doit  présenter  chaque  cercle 
sur  un  gabarit,  espèce  de  éom»  en  fonle,  ayant  une  surface  extérieure  conique 
semblable  à celles  des  fusées  de  l'arbre;  comme  on  donne  à chaque  fusée  une  lon- 
gueur de  U'* 35  à 0*36,  égale  à celle  des  ailes  du  manebon , on  place  généralement 
trois  fretlcs;  l'ouvrier  s’arrange  pour  que  l.i  première,  la  plus  grande,  ne  puisse 
entrer  à froid  que  jusqu’au  milieu  de  la  fusée,  et  alors,  pour  la  faire  entrer  à la 
place  qu’elle  doit  occuper,  il  la  fait  chauffer  bien  également,  au  i-ouge-noir  seule- 
ment, puis  deux  hommes  viennent  la  présenter  sur  la  fusée  et  l’y  chassent  à coups 
de  marteau  très-vifs  et  répétés,  afin  que  lu  frelte  n’ait  pas  le  temps  de  se  refroitlir; 
on  a en  même  temps  1 1 précaution  de  verser  de  l’eau  sur  le  liois,  pour  qu’il  ne 
brûle  pas.  La  seconde  fretic,  préparée  de  la  même  manière  que  la  première,  et 
dont  le  diamètre  intérieur  ne  doit  être  que  relui  de  l’extrémité  de  la  fusée,  est 
chauffée  et  ajustée  à la  place  qu’elle  doit  occuper,  comme  la  précédente. 

I.  9 
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UuuiuJ  ers  trois  IretU's  ont  été  ainsi  foririnciil  chassées  ù leur  place  rtspeelire, 
nn  ciiruiice  dans  cliaciine  des  entailles  qui  uni  été  préalahleineni  pratiquées  aux 
deux  extrémités  de  l'arlire,  des  coins  en  Isiis  «,  dunt  ré|Hiisseur,  à une  extrémité, 
est  plus  forte  que  la  largeur  des  entailles.  Ces  coins  temlent  il  comprimer,  conin' 
les  ailes  en  fonte,  les  laiiKiielles  qui  ont  été  conservées  de  chaque  eùlé  de  ses  ailt*s, 
et  par  conséquent,  en  aii};mentant  radhéience,  elles  resserrent  en  même  temps 
les  [Kires  du  bois,  bans  les  parties  qui  n'ont  pas  encore  été  touchées,  on  enfonce 
de  même  des  calles  en  laiis,  entre  les  fietles  et  les  bords  cxlérieuiis  des  ailes,  et 
aussi,  loi-sque,  après  un  certain  temps,  on  s'est  aperçu  que  les  freltes  ne  sont  jwis 
suftlsaminent  imprimées  dans  le  bois,  et  que  |iar  conséquent  on  croit  remarquer 
qu'elles  ne  sciTcraient  |>as  assez,  on  cherche  à intercaler,  entre  elU's  et  l'arbre,  des 
coins  plus  ou  moins  minces  de  dislanee  eu  distance;  mais  cette  opération  est  péné- 
inlement  supertliie  quand  on  a ap|»orié  dans  rajustement  les  précauliuns  néCL>s- 
saircs  que  nous  venons  d'expliquer. 

Kntin,  |Hinr  compléter  cet  ajustement,  nn  doit  encore  introduire  dans  le  Imut 
des  fusées  quelques  cahsi  en  Imis,  et  quelques  autres  en  fer,  que  l'on  chasse  avec 
force  dans  de  |H'tiles  entailles  formées  il  l'aide  d'nn  insirnmeni  pointu  et  à double 
tranchant,  avant  la  forme  d'une  Inngut  dr  curpr  dont  il  consenc  le  nom. 

1,'arbre,  ainsi  muni  de  ses  tourillons,  a été  mis  en  place,  (lorlé  sur  les  |inlici'S 
de  fonte  F qui,  inlériciirement,  sont  parnis  du  coussinets  en  bois  de  pavac.  Ces 
coussinets,  moins  eotilenx  que  ceux  en  bronze,  et  dunt  l'emploi  est  au  moins  aussi 
durable,  sont  bien  préférables  aux  coussinets  de  fonte  qu'ils  remplacent.  Ces  der- 
niers, emplovés  avec  nvanlape  dans  de  certaines  circonstances,  comme,  par 
exemple,  dans  le  cas  où  ils  ri'çoivcnt  des  ai  lires  peu  chargés  et  tournant  avec  une 
grande  vitesse,  ne  ]ieuvent  être  généralement  appliqués  aux  tourillons  de  roues 
hydrauliques;  non-seulement  ils  s'usent  très-rapidement,  mais  encore  il  arrive  fort 
souvent  que  l’usure  n'est  jias  régulière  et  que  It's  tourillons  s'ovalisenl. 

Chaque  palier  est  recouvert  d'un  chn|ican  demi-i’irculaire,  en  fonte,  qui  ne  tonclie 
(MIS  le  tourillon;  il  ne  sert  qu'à  conserver  la  graisse  ou  l’huile  dont  un  doit  toujours 
avoir  le  soin  de  garnir  les  coussinets. 

l’oiir  le  diumètic  h donner  ù ces  tourillons,  qui  portent  une  grande  charge,  et 
en  général  aux  tourillons  de  roues  hydiaiiliqiies  de  divers  systèmes,  nous  croyons 
devoir  renvoyer  aux  ri'glcs  pratiipies  et  aux  tables  exposées  dans  un  article  spécial 
de  ce  Imité  à la  suite  des  roues  à augels. 

SATAZXa  DM  XA  HOUX  HTBRAVXIQUK 

Toi  htkacx  et  bii.vs  iie  I.A  RDix.  — Les  cinq  tourteaux  G,  ou  croisillons  de  fonte  h 
buil  branches,  sont  monter  sur  l'arbre  il  égale  distance  (1);  leur  ouverture  inté- 
rieure est  plus  gmude  que  la  section  de  l'arbre,  afin  de  permetirc  d’introduire  des 

ComiDe  réchellc  adoptée  pour  le  dee»in  n'a  pas  permit  de  faire  rnir  toute  la  lariwur  de  relie  roue,  on  n’a 
pu  rrpréernICT  que  Iroit  de  ret  cfx>itillon»  tur  la  planciie  I ; malt  H etl  (arile  dVn  déterminer  la  place  reafter* 
lhe. 
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coins  en  bois  que  l’on  y eliassc  avec  force  el  dans  des  directions  tliffércnli's.  On 
doit,  tout  en  chcrclianl  à bien  assujettir  ces  tourteaux,  s'allacher  i'i  les  centrer  .aussi 
exactement  que  possibte,  par  rapport  à leur  contour  extérieur;  puis,  pour  que  les 
coins  ne  tendenf  pas  à ((lisser,  on  cloue  sur  tout  le  eoulour  de  rarbre,  de  chaque 
exilé  lies  lourleaux,  des  l.asseaux  en  bois  qui  ont  aussi  l’avanlasc  de  cacher  le  joint. 

Chacune  des  huit  branches  qui  garnisswit  les  croisillons  forme  une  espèce  de 
Iroilc  rectangulaire,  composée  de  trois  ciMés  ii'ayanl  |»as  plus  de  0”0IS  à 0“0tt 
d’épaisseur. 

bras  R de  la  roue  sont  en  liois  tic  chêne,  endioilés,  par  une  exlrémilé,  dans 
ces  brandies,  et  fixés  chacun  par  deux  boulons  à écrous;  la  nervure  [leu  sail- 
lante O,  qui  termine  chaque  branche,  est  encastrée  dans  l’épaissmir  de  ces  bras, 
pour  retenir  ceux-ci  et  diminuer  relTcl  de  relTort  de  traction  sur  les  liges  de  bou- 
lons qui  n’ont  pas  plus  de  0”018  île  diamètre. 

Ce  mode  d'assembler  les  bras  de  la  roue  avec  son  arbre  e.st  bien  préféiable  à 
celui  que  l'on  employait  dans  les  premiers  temps,  et  qui  consistait  soit  à Iravei-sei- 
l’arbre  de  part  eu  part,  ce  qui  l’alTnihlissail  considcrableineni  et  exigeait  par  cela 
même  qu’on  lui  donnât  des  dimensions  beaucoup  plus  fortes,  soit  il  y fixer,  dans 
toutes  les  directions,  des  montants  ou  traverses  qui,  outre  rinconvéïiienl  de  com- 
pliquer rasscmblagc  el  de  rendre  la  roue  fort  lourde,  avaient  encore  celui  de  la  faire 
moins  solide. 

L'autre  extrémité  des  bras  est  taillée  en  forme  de  tenon,  pour  s’assembler  avec 
les  cordons  ou  couronnes  S de  la  roue.  Les  lig.  10  el  11,  pl.  t,  montrent  bien  cet 
assemblage;  mais,  pour  maiplenir  le  tenon  dans  sa  mortaise,  il  est  indispensidile 
d’employer  une  bride  de  fer  méplat  p,  qui  embrasse  le  cordon,  et  vient,  par  ses 
deux  branches,  s’encastrer  des  deux  cûtés  du  bras;  on  Ir.iverse  ensuite  ce  dernier 
et  les  brides  par  une  clavette  de  fer  légèreinenl  conique,  laquelle,  lorsqu’on  la 
serre,  opère  un  fort  tirage  qui  tend  h faire  joindre  les  deux  pièces  Irés-forlemenI  ; 
il  est  utile  que  celle  clavette  glisse  entre  deux  clefs  à laluns,  également  en  fer,  pour 
que  le  serrage  ait  lien  sur  tonte  la  largeur  du  bras. 

Des  cohdoxs  ou  corHoxxt.s.  — Les  cordons  S sont  aussi  en  boi.i  de  chêne  de 
0“f08  d'épaisseur  sur  0■l()0  de  large  dans  le  sens  du  rayon  ; il  en  existe  évidem- 
ment autant  que  de  lourleaux.  Chaque  cordon  sc  compose  de  huit  cintres  dont  les 
joints  d’assembbgc  se  trouvent  toujours  entre  deux  bras;  ces  joints  su  font  suivant 
des  lignes  concourant  au  centre  de  la  roue;  on  y chasse  au  milieu  une  languette 
qui  leur  est  perpendiculaire;  puis  sur  les  cêlés  plans  el  pandlcles  des  cordons,  on 
incruste  des  plales-liaudcs  de  fer  méplat  r,  qui,  d'un  bout,  sc  terminent  par  une 
espèce  de  talon  ou  légère  partie  coudée,  cnlaillee  d.ins  le  Iwiis.  Os  plalcs-lKindes, 
comme  les  brides  p,  n’ont  que  6 ft  7 millimètres  d'épaisseur,  sur  U“0iH  de  largeur; 
elles  sont  percées  chacune  de  trois  trous,  doi.l  deux  cylindriques  pour  le  passage 
des  boulons  â ergots  qui  doivent  les  fixer  â l’un  des  cintres,  et  le  Iroisième  est 
rretangulaire  pour  le  passage  des  clavettes  et  des  deux  clefs  à talons,  dans  le  cinire 
contigu,  et  au  moyen  desquelles  on  doit  rapprocher  les  deux  p:irtics  du  joint. 

Des  cotacx  oc  aaxcnxs.  — Il  est  aisé  de  concevoir  que,  par  les  assemblages  adop- 
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Ii^s  pour  la  consirui'linii  des  hras  et  des  couronnes,  lt*s  coyavx  T,  sur  lesijiiels  doi- 
vent ilrc  fixées  les  autics  de  la  roue,  ne  doivent  pas  se  rencontrer  dans  les  joints, 
car  ceux-ci  se  trouveraient  trop  afTaihIis  par  les  mortaises  qu'on  est  obligé  de  pm- 
li«|uer  dans  toute  la  largeur  des  cordons  pour  rajustement  des  queues  de  ces 
coyaux.  Il  faut  |«>iir  cela  que  le  nombre  de  coyaux  et,  par  rousi^qvienl,  le  nombre 
d'aulies  soient  divisibles  |iar  celui  des  bias  ou  des  cintres  qui  composent  une 
couronne. 

I.es  queues  des  coyaux  ont  une  largeur  de  0“l)SI,  à l’extérieur  de  la  couronne, 
et  sont  formées  par  des  lianes  concourant  au  rentre  de  la  roue;  leur  épaisseur  est 
égale  à leur  leiion  n'a  que  Il•0d0  en  dedans  des  couronnes;  elles  sont  tra- 

versées jvir  des  clefs  ou  coins  en  bois,  qui  doivetit  être  fortement  serrés  pour  les 
retenir  ; leur  ajustement  dans  les  cordons  doit  d'ailleurs  être  fait  avec  beaucoup 
de  soin  : il  esl  même  pnnieni  de  vériilcr  de  temps  à autre  si  quelques-unes  tle  ces 
pièces  ne  liougeni  pas,  aliii  de  reméilier  à leur  ajustement,  sans  quoi  on  risquerait 
d’en  éprouver  des  accidents. 

Chaque  coyau  se  prolonge  à l’extérieur  îles  cordons  d’une  quaiililé  égale  ii  la 
profondeur  donnée  aux  aulies  : leur  ci'lê,  sur  lequel  celles-ci  sont  posées,  forme  le 
proloiigenieni  même  du  171X00,  mais  le  cèle  op|iosé  ne  lui  esl  pas  parallèle  ; le 
coyau  diminue  de  largeur  de  manière  h n'avoir  que  O^tWi  vers  la  circonférence 
extérieure. 

Pour  des  roues  dont  les  aulies  sont  beaucoup  plus  profondes,  et  dont  It's  royaux 
sont  eux-mêmes  par  suite  sr-nsiblement  plus  longs,  leur  équarrissage  doit  néccs- 
saiiemcnt  augmenter.  Ainsi  on  leur  donne  0“I0  U 0"lt  sur  0*07  h 0“08Ma  partie 
la  plus  forte  près  des  couronnes,  quand  ils  doivent  avoir  t*  ü l”2ü  de  longueur. 

Df.s  xrars  kt  coxiiie-aubf.s.  — lji  plupart  ik-s  roues  ii  aubes,  h coursier  circulaire, 
ouf*  été,  pendant  longtemps,  construites  avec  di>s  aubes  existant  sur  toute  la 
profondeur;  mais,  sur  le  conseil  d'un  ingénieur  recommandable,  M.  Bélanger, 
professeur  à l’École  centrale,  il  en  a été  établi  depuis  avec  des  contre-aubes  incli- 
nées. Ces  dernières,  placées  au  fond,  forment  environ  un  angle  de  13  degrés  avec 
le  plan  des  aulies  sur  lequel  elles  s’appuient,  et  à peu  près  le  même  angle  avec  les 
secondes  contrc-anlM-s,  qui  aloi-s  sont  cylindriques,  puisqu'elles  s'appliquent  contre 
le  pourtour  extérieur  des  couronnes. 

Par  cette  disposition,  on  peut  éviter  cette  espèce  de  eboe  produit  par  la  chute  de 
l’eau,  qui,  en  sorhint  de  l’orillce,  tend  à se  projeter  le  long  de  l'aube  et  frapper  la 
contre-aube  cylindrique  qui  lui  est  i>er|iendiculaire. 

Ijorsqn'il  existe  une  contre-aube  inclinée,  on  conçoil  que  ce  choc  doit  être  sen- 
siblement amorti;  l’eau  qui  arrive  vers  elle  tend  à monter  suivant  son  plan  incliné, 
et  retombe  inmiédiatement  sur  l’aube.  Cette  .action  ne  peut  être  que  favorable  au 
mouvement  de  la  roue;  aussi  on  reconnaît,  en  elfet,  que,  lorsqu’elle  esl  en  marche, 
l'admission  se  fait  sans  secousses,  sans  produire  ces  espèces  de  réactions  que  l'on  a 
pu  remarquer  dans  certaines  roues  à coursier. 

Chaque  aube  C se  compose  d’une  ou  de  plusieura  planches  en  bois  de  chêne, 
mais  plus  souvent  en  bois  d'orme,  de  0"023  à 0“Cf27  d'éiiaisseur,  lavées  à la  scie 
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seulement  (il  est  é\iilent  qu’il  serait  inutile  de  les  ralMiter);  elle  est  li\fe  sur  1rs 
coyaux  par  deux  boulons  àldle  de  eliampipnou  et  à tige  carrée  au  collet,  avec  des 
écrous  il  quatre  ou  six  |>ans.  Le  bord  exiérieur  seuleiuent  doit  être  dressé  et  un 
peu  en  biseau,  afin  de  laisser  le  moins  possible  de  jeu  enirc  elle  et  la  paroi  du 
coursier  : il  ne  faut  pas  compter  plus  de  2 à 3 millimètres. 

Comme  le  bois  se  renfle  par  nuiinidité,  il  arrive  souvent  que,  lorsqu'on  a dressé 
toutes  les  aubes  d’une  roue,  au  bout  de  très-peu  de  temps,  elles  frottent  le  long  du 
coursier;  il  faut  avoir  le  soin  de  vérilier  si  ce  frottement  est  sensible,  parce  qu’il 
serait  susceptible  de  faire  briser  les  aubes  ; on  doit  leur  donner  un  léger  coup  de 
rabot  sur  l’arétc  extérieure.  On  est  obligé  de  renouveler  cette  opération  |>endanl 
les  premiers  jours  de  marche  de  la  roue. 

Les  coiitrc-aiibes  cylindriipics  V sont  seulement  clouées  sur  la  circonférence 
extérieure  des  couronnes  : elles  sont  aussi  de  même  bois  que  les  aubes  et  de  même 
épaisseur  : aussi  les  plauclies  dont  elles  se  coirqiosenl  peuvent  aisément  prendre  le 
cintre  de  ces  couronnes;  on  n’a  aucune  pié|>aralion  faire  i>ai'  avance.  Les  contre- 
aubes  inclinées  X coupées,  sur  les  deux  bords  opposi's,  en  biseaux,  pour  s'appli- 
quer sur  les  aubes  planes  et  sur  les  coiilre-aubes  cylindriques,  sont  clouées  sur  des 
tasseaux  triangulaires  en  Irais  s,  que  l’on  a préalablement  fixés  sur  les  coyaux. 

Quand  ces  divers  assemblages  et  ajustements  sont  bien  faits,  il  est  bien  rare  que 
quelques  |iarlies  de  la  roue  se  déraugeul  ; elle  peut  marcher  des  années  entières 
sans  qu’on  ait  Irasoin  d’y  faire  aucune  réparation  ; mais,  comme  nous  l’avons  dit,  il 
est  très-important  que  les  joints  soient  bien  confectionnés,  que  les  cales  ou  clavettes 
soient  fortement  serrées.  Il  est  prudent,  eulin,  de  vérilier  de  temps  à autre  si  rien 
ne  bouge  ou  ne  tend  à prendre  du  jeu  dans  quelques  parties,  afin  de  pouvoir  y 
porter  remède  aussildl. 

On  a pensé,  pendant  longtemps,  que  les  aulras  ne  devaient  pas  plonger  dans 
l’eau  inférieure,  et  h cet  effet  on  recommandait  de  placer  la  roue  assez  élevée,  et 
de  former  un  ressaut  à l’cxlrémilé  du  coursier  immédiatement  au-dessous  de  l’axe 
de  In  roue,  comme  dans  les  roues  il  aubes  courbes  du  système  de  .M.  l’onrelel.  Mais, 
depuis  plusieurs  années,  on  a pu  facilement  reconnaître  celle  erreur;  car,  tant  que 
les  aubes  ne  plongent  que  d’une  quantité  égale  ü l'épaisseur  de  In  lame  d’eau  qui  y 
est  admise,  l’effet  utile  n’en  est  pas  diminué,  au  eonliairc  la  cltule  est  mieux  utilisée, 
lyorsque  le  niveau  inférieur  est  sust;eptible  de  varier,  rominc  dans  le  ras  de  la  roue 
que  nous  étudions,  les  aubes  plongent  d’une  plus  grande  quantité,  cl,  comme  le 
niveau  supérieur  ne  change  pas,  la  hauteur  de  la  chute  est  nécessiûreincnt  réduite, 
cl,  par  suite,  la  puissance  de  la  roue;  toutefois  elle  peut  encore  lourncr,  eu  égard 
au  décroissement  d’effet  utile,  (|iii  reste  à très-pou  près  propoi'lionnel  à la  chute, 
tant  que  les  aubes  ne  sont  pas  noyées  de  plus  de  0*'2S. 

Une  roue  de  ce  genre,  mais  avec  des  aubes  de  0"65  de  profondeur,  établie  pil- 
les mêmes'  constructeurs  à La  Fcrté-soiis-Juuarre,  où  elle  est  alimentée  par  la  rivière 
le  Petit  Morin,  qui  se  jette  dans  la  Marne,  fait  encore  bien  marcher  les  moulins 
lorsqu’elle  plonge  de  0*40  dans  l’eau  inférieure;  les  aubes  se  dégagent  aisément  et 
sans  crachemenl. 
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Les  iiic'mrs  inp:i^iiieurs  oui  aussi  établi,  à lleaumotil , près  de  ChiUon-siir^viniu', 
sur  une  rhule  varialile  de  1 mètre  à I“(i0,  une  roue  de  cùlé  à cnureier  de  5*Sü  de 
diamètri-  extérieur,  avec  des  aubes  de  l*:}0  de  pioffludenr  et  en  |iartic  prolonuèes 
dans  rintérieiir  de  la  roue,  parce  cpi’elle  est  suseepllhic  de  se  moinoir  étant  noyée 
>i  plus  de  ü”(iS  de  profondeur,  cl  d'admellre,  par  suite,  de  très-fortes  épaisseurs  de 
lames  d'eau  ( voir  la  pl.  5.  ). 

Dans  le  cas  de  ces  aul>es  très-profondes,  on  siippriine  eoinpléteinent  les  contre- 
aubes,  et  ee|>endanl  l'eau  n’entre  p.is  dans  l'inlérieur  de  la  roue.  .\lin  que  la  même 
roue  puisse  admetirc  de  faibles  lames  d'eau,  eomine  cela  |>eul  avoir  lieu  dans 
quebpies  mois  de  rantiée,  ou  s'est  arraiieé  pour  pouvoir  placer  entre  les  deux 
;rrandrs  aidves,  qui  ont  0*"2  d'écartement  à la  cireonfi'rence  extérieure,  une  autre 
iiderniédiaire  plus  courte,  cpie  l'on  enlève  alors  dans  les  fortes  eaux. 

ENUREMer.  RLVCK  SCR  I.' ARBRE  UE  LA  RniE.  — l’our  Irunsuielire  le  mouvement  de 
la  mue  bydruullque  au  gros  méeanisme  des  rnoidins,  et,  par  suile,  aux  appareils 
accessoires,  on  a monté  sur  son  aibrc  une  roue  droite  eu  foule  Y,  de  4*67(1  de 
diamètre  primitif,  et  composée  de  deux  parties  réunies  au  moyeu  |tar  quatre  forts 
boulons,  puis,  aux  extrémités  et  au  milieu  des  bras,  par  d'autres  boulons  plus 
courts  ( (Ig.  6 et  7,  pl.  4).  La  denture  de  cet  engrenage  est  eu  fonte  bride  de  (I*i7 
de  largeur  et  0*0763  de  p.as.  Il  |>orle  200  dents  et  engrène  à la  fois  avec  deux 
pignons  droits  Z,  en  fonte,  avant  t“26  de  diamètre  primitif;  ces  pignons,  ajustés 
libres  sur  leurs  arbres,  pi’uvent  y tourner  fous,  lorsi]u'on  débraie  les  manchons  en 
fonte,  par  lesquels  leur  mouvement  doit  se  11x11150101(10.  (L.  le  plan  général,  fig.  3.) 

Ix  moyeu  de  la  roue  est  carré,  afin  de  se  placer  sur  la  |iartie  carrée  correspon- 
dante de  l'arbre,  cl  n’y  est  pas  ajusté  cxaclemenl,  mais  au  roulrairc  avec  un  jeu  de 
0*(»20  i'i  0*025,  i>our  permettre  de  la  centrer  par  rapport  à sa  ciiconféienre  exté- 
rieure. On  a eu  le  soin  d'incruster  lar  avance,  sur  chacune  des  quatre  faces  de 
l'arbre,  des  platines  en  fer  t,  alin  de  recevoir  la  pression  des  IhhiIoiis  qui  traversent 
le  moyeu,  et  que  l'on  serre  au  degré  convenable.  Ces  boulons  ne  sont  pas  hiniudés 
dans  la  fonte,  parce  que  les  filets  n'y  résislernicnt  (las  siiflisamment;  mais  ils  ont 
des  écrous  c.-uri-s  en  fer,  logés  dans  l'épaisseur  même  du  moyeu  (lig.  6 cl  7 I,  et 
des  contre-écrous  h six  pans,  plus  minces,  placés  en  dcliors,  les  maintiennent 
solidement  pour  les  empêcher  de  se  desserrer. 

Ueversoiii  et  tanxes  RE  DECiiARCE.  — U’  dcvcrsoir,  placé  en  amont  de  la  roue 
hydraulique,  et  que  nous  n’avons  pu  ligiirer  sur  les  dessins,  a plus  de  10  mètres 
de  large;  ainsi  il  peut  servir  de  régulateur  tant  que  les  crues  ne  sont  pas  très- 
considérables;  sur  rEssonne  les  crues  cl  les  abaissements  subits  résultent  pliilôl 
des  moments  d’arrél  des  usines  supérieures  i]ue  de  l'irrégularité  proprement  dite 
de  la  rivière. 

Deux  vannes  de  décharge,  dont  l’une  ,V'  est  en  partie  représentée  sur  le  plan 
tig.  2,  sont  à la  suite  du  déversoir,  près  de  la  roue.  Ces  vannes  prennent  de  fond  cl 
ont  chacune  0*76  de  largeur;  la  hauteur  de  leur  seuil  au  niveau  supérieur  est 
de  1*06.  Ainsi,  lorsqu’elles  sont  entièrement  ouverlt>s,  elles  peuvent  dépenser  nu 
moins  3 mètres  cubes  d'eau  par  seconde. 
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Les  fig.  <8  et  1!)  ci-dessous  représenleiit  la  dis|)osilion  qu'on  donne  habiluellc- 
inenl  aux  vannes  de  décharge,  et  |i-irliculiéreineiil  dans  le  ras  présent , où  il  s'en 
trouve  deux  A eùtc  l'une  de  l'autre,  vu  le  grand  volume  d'eau  ù débiter,  ce  qui 
obligerail,  s'il  n'en  existait  qu'une,  h lui  doiiner  des  dimensions  qui  en  rendraient 
la  manœuvre  diflicile  et  pénible. 


Fig- 


Fig.  1». 


Ces  vannes  sont  en  ebéne  et  mobiles  dans  des  poteaux  également  en  chêne, 
réunis  par  un  chapeau  commun;  on  les  manœuvre  <bacune  ù l'aide  d'une  vis  de 
rappel  en  fer  à double  filet,  lixée  A ta  partie  supv-rieure,  cl  lrnvcrs.'inl  un  écrou  on 
cuivre,  que  l'on  tourne  avec  une  manivelle  double  ; chaque  écrou  est  maintenu 
dans  une  pièce  de  fonte  adaptée  sur  le  chapeau,  et  qui  l'empéche  de  monter,  sans 
cependant  nuire  A son  mouvement  de  rotation;  ainsi,  en  tournant  fécrou,  on 
fait  monter  ou  descendre  la  vis  qui  le  traverse,  et,  |var  suite,  la  vanne  qui  s'y 
trouve  suspendue. 

La  ligure  ci-dessus  indique  bien  en  quoi  consiste  celte  disposition. 

Mais  on  donne  également  nu  mécanisme  une  autre  disposition,  dans  laquelle  la 
vis  est  rcinpLacée  par  une  crémaillère  engrenant  avec  un  pignon  dont  l'axe  est 
muni  d'une  manivelle;  le  mémo  axe  porte  un  encliquetage  pour  maintenir  la 
vanne  parfaitement  invariable  A tonies  les  bailleurs. 

Afin  de  mieux  lixer  les  idées  sur  ces  deux  favons  de  disposer  le  mécanisme  îles 
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«aniirs,  nous  donnons  1rs  Hgurrs  suivantes,  qui  sufnroni  pour  faire  comprendre 
en  quoi  les  deux  modes  diffi^renl. 

la»  lig.  20  est  le  délail  en  coupe  verlicale  et  en  plan  du  moiivenienl  par  une  vis, 
que  nous  avons  dit  iMrc  appliqué  aux  vannes  ci-dessus. 

I.JI  lig.  21,  disposée  de  même  façon,  comme  vue  de  délail.  Indique  le  mouvement 
de  lorc  par  une  urcinaillèi'u  et  un  pignon. 


Fig  w.  • Fig  il. 


Une  grille  B',  pl.  3,  composée  de  plusieurs  barreaux,  en  fer  méplat,  de  0*06  de 
large  sur  0“007  d'épaisseur,  et  espacés  de  0*08  ù 0*00,  est  placée  en  travers  du 
bras  de  la  rivière  pour  arrêter  tous  les  corps  flottants  et  les  einpérher  d'arriver  sur 
la  roue,  ce  qui  pourrait  occasionner  des  accidents  plus  ou  moins  graves. 

Ces  barreaux,  placés  dans  une  direction  légèrement  inclinée,  traversent  une 
pièce  de  Imis  qui  esl  sceltéc,  par  ses  extrémités,  dans  les  murs  latéraux,  et  sont 
soutenus,  & leur  partie  inférieure,  dans  une  seconde  pièce  parallèle  è la  première; 
elles  se  terminent  par  une  |M)ignée  qui  permet  de  les  enlever  aisément,  ce  qui  a 
lieu  quand , ayant  fermé  la  vanne  plongeante,  on  ouvre  celle  de  décharge  pour 
laisser  emporter  tous  ces  corps  légers  et  neltoyer  ainsi  la  rivière. 

Lji  seconde  pièce  de  bois,  scellée,  comme  la  première,  par  ses  extrémités,  se 
trouve  au-dessus  d'une  excavation,  que  l'on  pratique  au  fond  du  canal,  pour  y 
recevoir  les  corps  lounis,  qui  y auraient  été  emmenés  par  le  courant  et  qui  vien- 
draient obstruer  la  grille  cl  la  cliargcr;  de  celte  sorte,  on  ne  diminue  |ni8  sensible- 
ment la  section  du  canal  d'arrivée  de  l'eau. 

On  place  souvent  la  grille  en  aval  de  la  vanne  de  décharge,  afin  qu’en  ouvrant 
celle-ci  la  plus  grande  partie  des  objets  qui  viennent  s'y  arrêter  puissent  s'en 
échap|>er.  Une  excavation  C'  esl  aussi  pratiquée  en  amont,  derrière  la  vanne;  elle 
esl  assez  large  pour  qu'au  besoin  on  puisse  y descendre  cl  nettoyer.  Toute  cette 
partie  doit  être  en  maçonnerie,  et  couverte,  lorsqu'il  est  possible,  avec  de  larges 
dalles. 
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COMPLEMENT  DES  RÈGLES  ET  DONNÉES  PRATIQUES 

• VK  &BS  nOUBS  BTSKAUI.1QOBS  BX  COT<  A ABBES  PEAVXS 
BT  A OonaSIBH  CXBO0EAIBB 

tr?LICATIOM  A LA  KO  LE  PRÉCÉDENT  F. 

Larcei’r  de  la  RoiE.  — La  principale  dimension  a délonnincr  dans  une  louc 
hydraulique  est  sa  lacKour  considéré!'  dans  le  sens  de  l’axe.  Si,  d'un  ciMc,  celh;  lar- 
treur  est  trop  polile,  elle  ne  permet  d’efrcctiier  loule  la  dépense  d'eau  dis|Kinil)le 
que  sous  île  trop  fortes  épaisseurs  île  lames  d’eau  et  en  inarelianl  avec  de  grandes 
vitesses;  si,  d'iiii  autre  côlé,  elle  est  trop  grande,  la  roue  «leAienl  trop  volumineuse, 
plus  chère  fi  établir,  et,  dans  le  cas  «les  sécheresses,  l'epaisseur  de  1a  lame  d’eau 
serait  trop  faible  |M)iir  lui  permellre  de  marcher,  h la  vitesse  convenable,  sans  une 
grande  perle  d'elTel  utile. 

Or,  des  données  de  M.  Bélanger,  coninie  des  expériences  nombreuses  de  M.  .Vorin, 
il  résulte  que  la  meilleure  disposition  à adopter  |)our  la  coiislriiclion  d’une  roue  de 
cété,  à aiilK's  planes,  emboilée  dans  un  coursier  circulaire,  est  celle  dans  laquelle 
l'orificc  est  formé  par  une  vanne  en  déversoir,  et  lnrs<pie  celte  vanne  est  alKiissi'e 
de  h 0“i3  au-ilcssous  du  niveau  général  du  réservoir. 

La  largeur  de  la  roue  île  côté,  qui  nous  occupe,  a été  déterniinée  d’apri's  les 
données  suivantes  ; 

1"  En  admettant  que  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  ou  la  hauteur  de  l’orilicc  en 
déversoir  fût  ordinairement  de  Ü*23; , 

En  adoptant  pour  dépense  moyenne  1:200  litres  par  seconde,  coinnie  nous 
l'avons  dit  plus  haut. 

Nous  pouvons  voir,  par  la  table  n"  48,  relative  aux  dépenses  par  orifices  en  déver- 
soir, qu’avec  une  bailleur  d'orifice  de  Ü'*23,  on  (veut  effectuer  une  dépense  de 
188  litres  par  1"  et  par  mcirc  de  large,  et  que,  par  conséquent,  la  largeur  à donner 
à la  vanne,  pour  effeclucr  la  dépense  de  1200  litres,  est  de  (50)  : 

1200  ; 188  = G-38. 

Les  construcleurs  lui  ont  donné  0'”  18. 

.Mais  il  fsiit  observer  aussi  que  celte  largeur  csl  diminuée  de  Ionie  celle  du  poteau 
en  foule  qui  est  placée  au  milieu,  cl  qui  est  de  0*16;  ainsi  la  largeur  de  la  vanne 
n’est  réellement  que  de  6" 32. 

La  largeur  des  roues  dépendant,  par  conséqucul,  de  la  dépense  à effectuer  et  de 
l’épaisseur  de  lame  d'eau  .admise,  comme  on  est  quelquefois  limité  pour  la  largeur 
par  les  dispositions  locales,  il  peut  être  intéressant  de  connaître  promplemenl  le 
rapport  numérique  existant  entre  ces  differenles  parties,  et  dans  uii  certain  nomhi  e 
de  cas. 

Nous  avons,  à cet  effel,  calculé  la  table  suivante,  qui  donne  les  largeurs  qu'il  con- 
vient d’adopler  pour  des  dépenses  de  100  à 1200  litres  par  1",  sous  des  épaisseurs 
de  lames  de  12’ 5 à 40  ccnlimèlrcs. 

I.  10 
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TAÜLE  IIELATIVK 

AUX  I.ARC.KCUS  A DONNEU  AUX  ROUES  llYDRXUUyUK 

k 41I1F-»  FUSES,  EECEUST  IE*I:  ES  d'veSSOIB. 


Ql'AMITÉ 

»'uo 

pvl''. 

LAAOSOM  OOEMSPOVDAIITM  AVX  BAOTBOM  OU  iBAlMOUM 
DS  LAMU  D'SSO. 

BAlTEn» 

4t(5. 

H.\UTEL’ft 
<5  c«ai. 

UALîTELH 
<7t  5. 

n.UTcni 
00  eeni. 

HAimn 

3. 

HAlTElK 

«Srcal. 

Eb  Uini. 

Lirfrar  en  ■ 

Larfear  en  m. 

Urfeor  «i  m. 

Ur^rnr  en  m. 

l.ar|e«r  m m. 

|jr|c«r  en  m. 

<00 

<.30 

<.00 

0.71 

0.03 

0.53 

0.17 

<t5 

<.M 

4. «3 

0.07 

0.01 

0 09 

0 39 

ISO 

l.*3 

4.50 

4.47 

0.07 

0.09 

0.70  1 

4YS 

t.fT 

4.75 

4.30 

4. 13 

0.00 

0.09 

«00 

9.60 

9.00 

4.30 

1.30 

4.40 

0.94  1 

9.M 

9.95 

4.75 

4.40 

4.94 

4.00 

«30 

3.«5 

9.50 

4.59 

1.09 

4.37 

4.47  I 

«7S 

8.57 

9.75 

9.14 

4.70 

i.si 

4.99  1 

9.»0 

3.00 

9.34 

4.00 

<•« 

1.44  1 

ns 

4.» 

3.93 

9.33 

1.44 

4.70 

1.53  ' 

«90 

4.55 

3.50 

1.73 

9.97 

4.09 

4 64 

375 

4K 

3.75 

«99 

t.43 

9.00 

4.70  ' 

400 

5.W 

4.00 

9.49 

9.00 

9.90 

4.00 

4» 

5.59 

4.93 

3.31 

9.70 

9. U 

9.01 

1 450 

5.55 

4.50 

9.91 

9.99 

9.47 

9.44 

473 

6.<7 

4.75 

9.70 

3.00 

9.04 

9 93  1 

500 

0.50 

5.00 

3.90 

3.14 

1.75 

9.35 

550 

7.<5 

0.50 

4.39 

3.97 

3.09 

9.30 

000 

7.50 

0.00 

4.00 

3.90 

3.M 

l.N 

65« 

9.43 

0.50 

5.07 

4.99 

3.57 

9.09 

700 

«.<0 

7.00 

5.40 

4.33 

3.09 

3.99 

750 

9.75 

7.30 

5.03 

4.57 

4.49 

1.59 

* 50.» 

<0.40 

0.00 

0.94 

5.90 

4.40 

9,70 

550 

<1.05 

9.30 

0.61 

S 39 

4.07 

4.00 

, «00  * 

<<.70 

5.00 

7.09 

0.53 

4.05 

4.93 

«50 

<9.15 

0.30 

7.44 

0.17 

9.99 

4.40 

<000 

<3.00 

40.00 

7.00 

0.30 

9.90 

4.70 

<050 

<3.03 

<0.30 

1.45 

0.09 

5.77 

4.93 

1 <400 

<4  90 

4<ao 

9.30 

7.43 

5.03 

5.47 

<150 

<4.95 

<4.50 

0.07 

7.47 

0.39 

5.40 

l«00 

<5.60 

<9.00 

9.30 

7.00 

0.00 

5.04 
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ÏABLK  RELATIVE 

AUX  LAROEIRS  A DON.NER  AUX  HOUES  HYDRAULIQUES 

^ H'BKS  rU5F.«,  BKCKVABT  l'eAU  «B  BSÏFHSOIB. 


OiANTITK 

i»‘e>q 

par  1”. 

LAÜOBtl 

KO  OOMiBOrORDAItTBS 

50X  BAOTt» 
‘O  0*BAÜ. 

TBO  09  crA 

l••CVA• 

HUTKrn 

*7*5. 

IlMTFtlR 

10  real. 

HAlTKin 

31rl. 

II.\CTr.lR 

ISCPfll. 

H.5rTKin 

37*5. 

HAITTEIR 

AO 

Fn  lUrw. 

Urffar  en  b. 

ijfgrar  «ti  m. 

Ur^rar  «n  w. 

lArceur  fn  n. 

«.jrgpur  PU  m 

Largpur  «n  m- 

100 

o.«« 

0.S6 

0.31 

0.31 

0.15 

0.13 

IS5 

O.lt 

0.13 

o.u 

0.35 

0.31 

0.3!) 

ISO 

o.oi 

D.5A 

0 IH 

M.I3 

0.37 

O.iA 

^ 175 

0.71 

O.OJ 

0.5« 

0.17 

0.4» 

O.IQ 

1 soo 

O.M 

0.71 

0.6A 

0.56 

n..5o 

0.A6 

âi3 

0.91 

e.M« 

0.74 

0 63 

O.M 

0..M 

t50 

t.o< 

0.00 

0.90 

6.70 

0.01 

0.57 

jrs 

«.13 

O.M 

O.M 

o.n 

U.69 

0.63 

100 

t.S3 

i.M 

0.96 

0.K4 

0.75 

0.69 

1 

t.is 

«.17 

I.OI 

0.9( 

O.lt 
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1 150 

«.A3 

I.» 

(.«3 

0.99 

0.9? 

o.nn 
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1.05 
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O.M 

iOO 

t.OA 

«.«A 
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O.W 
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«.7« 
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i.ao 

4.1» 

1.06 

0.9i 
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«.MA 

I.Sl 

(.AA 

«.« 

1 (1 

«.03 

«71 

t.95 

1.71 
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«.33 

(.«» 

«.(>9 

500 

1.U5 

«.90 

j.u» 

».«0 

1.15 

t.«5  ' 

550 

1.» 

I.M 

1.76 

4. SA 

1.17 

4.16 

1 500 

S.  AO 

f.«6 

1 91 

I.M 

ISO 

1.36 

1 050 

1.00 

i.ll 

3. OH 

«,«i 

(.61 

I.A9 

700 

f.l7 

i.ll 

3.1» 

1.96 

«.75 

1.61 

750 

1.07 

1.70 

3.»0 

3. 10 

«.17 

(.73 

MO 

I.M 

I.M 

3.36 

3.14 

3.00 

1.81 

150 

• 3.4III 

3.4M 

3.73 

3. 31 

*,«3 

I.9S 

! 900 

1.69 

I.IA 

t.U 

9.  .51 

S. 15 

3.97 
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1.9J 

3.A1 

3. OA 

3.06 

1.37 

3.16 

' 1000 

A. 10 

a.M 

3.10 

3.90 

1.50 

3.30 

lOSO 

A. 10 

3.79 

3.16 

3.9t 

1.61 

3.  Al 

4tOO 

A. SI 

3.96 

3.51 

l.ÛR 

1.75 

t.ss 

lISO 

A.7« 

A «A 

S.6« 

3.33 

3.17 

1 64 

«IDO 

A.M 

A. 31 

3.0A 

3.16 
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Diamkth).  I'E  la  *01  e. — I.C  diîimèire  tl'uiif  roue  de  ce  genre  n'esi  pus  rigouieu- 
senienl  dètcnnilié,  car  il  n'influe  pas  direelcinent  sur  l'cfret  utile  qu'elle  peut 
rendre;  cependant  on  coinoit  qu'il  ne  doit  pas  être  trop  petit,  car  alors  l'eau 
|M)urrait  s'adinellre  trop  près  de  ta  ligne  horizontale  |>assanl  par  le  rentre,  et  niènie 
au-slessus  de  cette  ligne,  ce  qui  serait  un  grave  inconvénient;  de  même  qu'il  ne 
doit  pas  être  trop  grand,  car  les  dimensions  exagérées  ne  font  qu'auguienier  te 
volume  et  le  poids  de  la  roue,  cl,  par  suite,  la  charge  el  les  frottements  des  tou- 
rillons. 

En  général,  (>our  des  chutes  de  :2  à 3 mètres,  il  convient  de  donner  au  rayon 
extérieur  de  lu  roue,  au  moins  la  hauteur  moyenne  de  la  chute,  augmentée  de 
de\ix  fois  l'é|>aisseur  de  la  plus  forte  lame  d'eau  ipii  doit  passer  an-ilessus  de  la 
vanne  plongeante. 

Ainsi,  dans  le  cas  ci-tlessus,  la  hauteur  de  lu  chute  étant  limitée  à 


I/C  rayon  de  la  roue  ne  (Htiivail  |tas  avoir  moins  de â**475 

Plus  deux  fois  l'épaisseur  de  la  plus  forte  lame Ü*('iOO 

Cest-Ji-dire 3-075 

Ce  qui  cones|)ond  è un  diamètre  de  ti“t.'50  : 

on  lui  a donné  6" 3(1. 


Ihsi  roues  de  même  système,  établies  sur  des  chutes  de  2“ti(l  ù 2"70,  n'ont  quel- 
quefois pas  plus  de  diamèlrc  extérieur. 

Vitesse  he  la  hoie.  — La  vitesse  qu'il  convient  de  donner  li  une  roue  hydrau- 
lique de  cèlé  doit  être,  suivant  la  théorie,  égale  I)  la  moitié  de  celle  due  3 la  hauteur 
de  l’orilicc,  c'esl-3-<lire  de  1*00  îi  1“I0  dans  ce  cas;  cependant  la  pratique  prouve 
qu'on  |>eul,  sans  inconvénient,  s'écarter  assez  sensiblement  de  celle  règle,  et  faire 
marcher  la  roue  avec  une  vitiaisc  de  t“50  à 1*60  pur  t"  au  Is-soin,  ce  qui  peut 
être,  dans  diverses  circonsUincw,  d'un  très-grand  avantage. 

La  roue  représentée  sur  les  di'ssins,  fait  moyennement  3 louiT!  par  minute,  cl  les 
engrenages  de  liansmission  de  mouvement  sont  calculés  |Miur  faire  faire  aux 
meules,  dans  le  même  temps,  120  révolutions,  vitesse  reconnue  pratiquement  la 
plus  convenable,  dans  le  système  île  mouture  américaine,  |Miur  des  meules  de 
I*:t0  de  diamèlrc. 

La  vitesse  moyenne  à la  circonférence  extérieure  des  aubes  est  donc  de  1*021  par 
seconde;  ainsi,  lorsque  la  hauteur  de  l'oriliee  est  de  0*21,  dans  lequel  cas  la  vitesse 
correspondante  de  l'eau  est  de  2*170,  comme  le  montre  la  2'  colonne  de  la  table, 
n'  IH,  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  à celle  de  l'eau  = 0,47.  Si  la  hauteur  de 
l'oriliee  se  réduit  à 0*15,  ce  qui  suppose  que  la  dépense  ne  serait  que  de 

lOPiL  X 6*32  = 0.10  litres  par  1", 

la  vitesse  de  l'eau  correspondante  n'est  plus  que  de  l“71(î,  et,  dans  ce  cas,  le  rap- 
|K)rl  de  la  vitesse  de  la  roue  (qui  reste  la  même)  à celle  de  l'eau,  devient  0,305. 


I 
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Nombre  d’aiibes,  i.ecr  capacité.  — Quoique  le  nnmlire  d'aulK>5  ne  puisse  être 
rigoiireusemoni  fixé,  il  importe  cepeiiJant  que  leur  écarleiucnt  ne  soit  pas  l>euu- 
coup  plus  ;;raiul  que  la  plus  Torte  t-paisseur  ilc  la  lame  d'eau  pass.'uil  sur  la  vanne. 
Nous  avons  vu  que,  par  le  système  de  construction  adopte  pour  la  roue,  il  est 
nécessaire  que  le  nombre  d'aubes  puisse  être  divisible  [wr  le  nombi  e de  bras,  atin 
qu’il  ne  se  rencontre  pas  nn  coyau,  dans l’assemblngc  même  d’un  bras  avec  la  cou- 
ronne. Or,  comme  le  diamèire  extérieur  de  la  roue  est  de  6“5ü,  ce  qui  coiTcspond 
à une  circonférence  de  2(1“ en  lui  donnant,  comme  on  l’a  fait,  (ii  aiilies,  le  plus 
grand  éearlemenl  exislani  entre  celles-ci  est  de  0“32  ; avec  celle  distance,  on  ne  doit 
généralement  pas  admettre  une  épaisseur  de  lame  d’euu  de  plus  de  0"2.7  à 0”26, 
car,  à 0"27,  elle  commence  à cracher,  l’admission  ne  [leiit  se  faire  complétcmctit, 
l’eau  rejaillit  dans  l’intérieur  et  il  se  proilnil  des  secousses  continues. 

Ainsi  donc,  il  faut  compter  pour  l’écartement  à donner  aux  aubes  d'une  roue 
hydraulique  recevant  l’eau  par  un  orifice  en  déversoir,  environ  le  tiers  ou  au  moins 
le  quart  en  plus  de  la  liauleur  de  cet  orifice,  cl  s'airangcr  d’ailleura  pour  que  le 
nombre  d’aubes  soit  divisible  |>ar  le  nombre  de  bras. 

Pour  des  roues  de  3”30  à 4“  73  de  diamètre,  il  suffit  de  six  bras  par  chaque  coi- 
don , et  pour  des  roues  de  3 3 7 mètres,  on  doit  compter  toujours  8 bras  par  cor- 
don; ce  nombre  doit  évidemment  augmenter  pour  des  roues  au-dessus  de  7 mètres, 
cas  extrêmement  rare. 

Quant  à la  ca|>acilê  formée  par  les  aubes,  le  coursier  cl  les  murs  latéraux,  elle 
doit  être  au  moins  le  double  du  volume  d’eau  dé|K'nsé.  On  pourra  donc  toujours 
déterminer  lu  profondeur  à donner  aux  aubes,  en  connaissant  la  plus  gramh! 
dépense  à effectuer.  En  effet,  .adiuetUint,  cuniuie  il  a été  trouvé  aux  moulins  de  la 
Réscnc,  que  le  plus  grand  volume  d’eau  disponible  soit  de  1340  litres  (ou  340) 
pjir  seconde,  puisque  la  vitesse  de  la  circonférence  extérieure  de  la  roue  est  de 
4“ü2l , la  quantité  d'aubes  conlenues  dans  cet  es|vace  est  égale  à 

1-024  7 0-32  = 3.19;  donc  1«-'  310  ; 3,19  = 0-  ' 430  environ , 

volume  d’eau  contenu  dans  chaque  aube  on  auget  pendant  la  marche  de  la  roue; 
si  la  rapacité  de  l'augct  est  double,  clic  doit  donc  être  de  0”'  80. 

Mais  le  produit  de  la  largeur  réduite  0-32  de  la  roue,  par  la  dislaucc  0-32  de 
deux  aubes  consécutives,  est  égal  à 2-022; 

on  a donc  0“  '-86  2-022  = 0-42 

pour  la  profondeur  des  aubes;  mais  comme  la  distance  des  aiilves  n’est  pas  la  même 
au  fond  qu’aux  extrémités,  comme  d’ailleurs  le  fond  est  encore  rétréci  par  les 
contrc-iubcs  inclinées  à 43  degrés,  cl  qu'cnlin  la  capacité  est  diminuée  par  l’épais- 
seur même  des  planches  dont  ces  aulics  et  contre-aubes  sont  composées,  il  faut  évi- 
dcminenl  augmenter  celle  profondeur;  c'est  pourquoi  les  constructeurs  lui  ont 
donné  0-49,  depuis  le  bout  de  l’arbre  jusqu’à  la  circonférence  exiérieure  des 
cordons. 
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XrrXT  UTl&B  BB  X>A  BOOM 

üi  force  Absolue  d’un  cours  d’eau  est,  ainsi  qu’on  l'a  dit,  le  piAxIuit  du  volume 
d’eau  dépensé  par  I"  (exprimé  en  kiloj;ramiues)  |Kir  la  hauteur  de  eliule  exprimée 
eu  métrés.  Ainsi,  loi'sque  la  dépense  est  de  1300  litres  ou  1300  kiloj;ratnmes  par  I", 
et  que  la  hauteur  totale  de  la  chute  est  de  iTS,  le  produit  de  1300  kilogrammes 
|wiri*373,  exprime  eu  kitogrammètret  la  foire  absolue;  on  peut  encore  l’évaluer 
en  chevaux-vapeur,  en  divisant  le  résultat  par  75;  ou  aurait  donc 

3il7‘”  î 75  = 43  chevaux. 

L’estimation  de  la  force  d’une  chute  d’enu  donnée,  sur  laquelle  on  se  propose 
d’élablir  un  moleur  hydiauliiiiie , est  une  opération  qui  se  présente  trés-fréquem- 
ment,  et  qui  doit  se  faire  la  plupart  du  lcm|is  avec  une  grande  promptitude,  et 
pour  ainsi  dire  d’un  coup  d’teil. 

C’est  pour  faciliter  cette  appréciation  que  nous  avons  calculé  encore  les  tables 
suivantes,  r|ui  donnent  les  résultats  cherchés  pour  un  grand  nombre  de  cas. 

Nous  admettons  dans  la  première  de  ces  tables  que  les  rhules  d’eau  varient 
depuis  0"75  jusqu’à  7 mètres,  et  les  volumes  d’enu,  depuis  50  litres  jusqu’à 
4000  Mires;  la  force  brute  correspondante  est  exprimée  en  kilogrammèircs,  c'est- 
à-dirc  le  produit  des  litres  ou  des  kilogrammes  par  des  mèires. 

Dans  la  seconde  table,  nous  avons  calculé  les  forces  utiles  en  chevaux  de  75  kilo- 
grammèlres,  par  rapport  à des  forces  brutes  variables  depuis  30  kilogrammètres 
jusqu’à  4,000,  et  eu  admettant  que  les  rapports  correspondants  soient  successive- 
ment de  50,  00,  05,  70  et  75  pour  cent. 

,\  l’aide  de  ces  tables,  il  est  facile  d’estimer  approximativement  la  puissance  dis- 
ponible d’un  cours  d’eau,  et  la  force  utile  que  l’on  peut  espérer  en  obtenir. 

Il  suffit  de  chercher  dans  la  I”  table,  en  regard  du  volume  d’eau  exprimé  en 
litres,  et  dans  la  colonne  qui  corresponil  à la  hauteur  de  chute  donnée,  le  nombre 
correspondant  qui  exprime,  en  kilogi-ammètres , la  puissance  brute  disponible. 
Ainsi,  supposons  que  le  volume  d’e.au  soit  850  litres  et  la  chute  2" 50,  on  trouve 
(2*  page  de  la  1”  table)  212.5  kilogrammèircs  pour  résultat. 

Avec  la  deuxième  table,  page  80,  on  peut  aussi,  sans  faire  de  calculs,  savoir  ce 
que  l’on  peut  utiliser  d’un  cours  d’eau  dont  on  a ainsi  déterminé  la  force  brute. 
Ainsi , en  admettant  que  le  système  du  moteur  puisse  permettre  de  compter  sur 
un  rendement  de  70  pour  100  (quelquefois,  suivant  la  promesse  du  conslrucleur  ), 
et  que  celte  force  soit,  par  exemple,  1200  kilogrammèires,  on  trouve  dans  lu 
sixième  colonne,  et  vis-à-vis  du  chiffre  1200  de  la  première,  11,20  chevaux  pour 
résullal. 
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Miilpré  le  peu  d'clenduc  de  ces  labiés,  coinparalivement  aux  circonstances 
ili»erses,  si  nombreuses,  qui  peuvent  se  présenter  en  pratique,  on  peut  neanmoins, 
par  des  approximations,  résoudre  lieauconp  de  prut)lcmcs  dont  les  donnéc's  ne  se 
trouveraient  |>as  diiectement  dans  la  bdile. 

Si,  par  c.xeniple,  l-i  hauteur  de  la  cltiile  ou  le  volume  donné  ne  sc  trouve  pas 
exactement  dans  la  table,  il  est  évident  qu'il  doit  être  compris  eiitir  deux  nombres 
successifs,  toujours  assez  rappriK-lics  |>mir  que  l'on  puisse  faire  une  évaluation 
suflisaimiient  exacte. 

Ainsi,  supposons  la  dépense  de  IS.'iO  litres  et  la  chute  de  1“7S,  on  ne  trouve 
ilans  la  cidonne  qui  représente  cette  h.iuleur  que  les  nombres  3273  litres  etdf50  |itrcs. 
correspondanis  h IdtK)  kiloprannnèlres  cMWK)  kilogrammètrea,  il  esl  évident  que 
la  force  cherchée  correspondanle  à 1330  doit  être  d'environ  3303  kilogramméircs. 
De  même,  si  au  lien  de  1"75  la  hauteur  de  la  chute  était  de  t”8.'i,  cominc  la  dilîé- 
rence  qui  existe  entro  ce  nombre  et  1“73  est  de  0“  10,  qui,  multiplié  par  la  dépense, 
devrait  produire  133  kilogrammèirt's,  cela  revient  à ajouter  à 3303  kilo^rammètres 
le  dixiéme  de  1350  litres  : soit,  en  somme,  3107  kilogrammrtres  pour  la  force 
cliertliée. 

Quant  à la  deuxieme  labié,  elle  esl  indispensable  pour  Iradiiirc  inslanlanénient 
un  rràullat  théorique  donné  en  un  effet  utile  correspondant,  qui  varie  avec  le  svs- 
tèinc  de  moteur  employé,  et  le  soin  qui  a été  apporté  dans  sa  construction. 

Suivant  le  système  de  moteur  que  l'on  adopte,  suivant  ta  dimension  qu'on  lui 
donne,  et  suivant  aussi  des  eirconslanccs  variables  de  localités,  dont  il  faut  quel- 
quefois tenir  comple,  ou  doit  estimer  le  rapport  de  l'elfet  utile  à oblenir,  rapport 
qui  peut  èire  de  0,70  à 0,75,  si  l'on  est  bien  favorisé  sur  tous  les  (Mviiils,  c’est-ii-dire 
si  on  a une  chute  conslanle  de  plus  de  1*30,  pur  exemple,  et  un  volume  d'eau  qui 
ne  change  presque  pas  pendant  loulc  l'année.  Mais  ce  rapport  peut  se  réduire  à 
0,00  ou  0,63  et  même  il  0.30  nu  0..53,  si  les  hauteurs  de  chute  sont  variables,  si  la 
rivière  est  susceptible  d'euf^nr^remeut,  si  les  dépenses  d'eau  varient  elles-mêmes 
aussi  nolaldement,  et  enlin  si  la  clnitc  esl  de  beaucoup  inférieure  à t*i0. 

Une  roue  hydraulique  qui,  dans  les  meilleures  circonstances,  avec  peu  de  varia- 
I'hvus,  ne  donnerait  pas  nu  moins  63  pour  KHI,  serait  évidemment  vicieuse,  et 
demonlrcrail  que  l’on  n'a  pas  utilisé  complètement  toute  la  puissance  disponible. 

Cette  deuxième  laide  offre  le  même  avantage  que  la  précédente  sous  le  rapport 
de»  évaluations  qu'il  serait  nécessaire  de  faire,  si  le  nombre  proposé  ne  s'y  trouvait 
pas  exactement. 

U esl  évident,  néanmoins,  que  tes  résultats  que  celle  dernière  table  fournil  ne 
sont  qu’approximatifs;  mais  dans  la  pratique  on  n'en  est  certainement  pas  à quel- 
ques kilogrammèlres  près  ou  à quelque  fraction  de  cheval;  pour  le  plus  );rand 
ilombrc  de  personnes,  usiniers,  propriétaires  ou  manufacluriers,  et  même  |>our  la 
plus  grande  parlie  des  constructeurs,  celte  approximation  esl  tout  fi  fait  suflisanle, 
et  d’ailleurs,  il  faut  l'avouer,  il  n’y  a aucune  règle  théorique  qui  puisse  donner 
pratiqucmenl  plus  d'exacliludo. 
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Li“s  roues  (le  côté,  à aul)C8  planes,  à coursier  circulaire,  cl  recevant  l’eau  en 
déversoir,  lorsqu’elles  sont  bien  établies,  coinnie  nous  venons  de  le  voir,  peuvent 
utiliser  70  à 75  pour  100  de  la  fon  e absolue  du  cours  d’eau.  Ix's  expériences  de 
M.  Morin  (b'inonirent  en  effet  qu'on  peut,  dans  la  |ilu|>ai't  des  cas,  atleindte  ce 
cbilTic.  Cependant,  avant  eu  occasion  de  faire,  sur  la  roue  de  Corbeil  et  sur  plu- 
sieurs autres  roues  semblables,  quelques  expériences  coiniiaratives,  nous  sommes 
bien  aise  de  les  résumer  ici,  pour  faire  voir  surtout  (|ueile  est  la  (|iiantilé  de  lilé 
moulu  dans  un  leuips  donné.  Il  (’st  essentiel,  en  effet,  dans  toutes  les  circonstances, 
de  connaitre  le  travail  dont  un  moteur  est  capable,  paiTe  que  c’est  sur  ce  travail 
que  l’on  établit  scs  comptes  de  revient,  les  comptes  de  fabrication,  et  souvent,  par 
suite,  les  tjénélices  présumables  que  l’on  peut  r<jaliscr. 

Il  résulte  de  ces  expériences  qu’en  dépensant  une  force  moyenne  de  20  chevaux 
sur  la  ixiue  de  Corbeil,  et  en  faisant  marcher  avec  celte  puissance  six  paires  de 
meules,  dont  i du  I*'  système  en  amont,  cl  2 autres  du  second  système  en  aval , on 
a pu  netloyer  cl  moudre,  en  17  heures,  un  poids  total  de  blé  de  5270  kilogrammes. 
Il  (!st  & remarquer  que,  pendant  ce  temps,  les  gros  engrenages  de  chaque  système 
étaient  en  mouvement  avec  les  arbres  verticaux  qui  se  prolongent  jusqu’au  cin- 
quième étage,  ainsi  que  les  appareils  de  nettoyage  et  de  blutage,  les  vis  sans  lin  h 
blé  cl  il  boulange,  les  rateaux,  b«  monte-sacs,  etc. 

On  voit  donc  qu’avec  cette  force  on  a ré'duil  par  heure  310  kilogrammes,  ce  qui 
revient  à dire  qu’avec  le  travail  absolu  d’un  cheval  ou  75  kilogrammèlres  (lar  1", 
ou  peut  écraser  16^5  de  blé  jiar  heure  ou  O'^OOtO  par  seconde;  par  consécpicnl 
tOUO^'*  de  travail  moteur  dans  une  seconde  correspondent  à 0^0573  de  blé 
moulu.  ’ 

Si  nous  admettons  pour  l’instant  que  la  roue  utilise  0,70  de  la  puissance  motrice 
absolue,  nous  pourrons  dire  que  l’ouvrage  fait  par  1000^"  de  cette  puissance  abso- 
lue correspond  à une  force  utile  de  700^'’;  mais,  suivant  M.  Taffc,  dans  un  tel 
moulin,  on  doit  compter  les  i/1  de  la  force  ulile  employés  pour  les  gros  mouve- 
ments cl  la  mise  en  marclic  de  tous  les  accessoires  : il  ne  reste  donc  réellement 
que  300‘“  sur  les  1000'“  de  force  absolue  qui  sont  directement  appliqués  il  moudre 
ltïsO'0573  de 'blé  par  seconde,  c'est-à-dire  qu’avec  1000'“  de  travail  utilise,  on 
moud  par  1",  0'19;or,  suivant  M.  Navier,  1000'“  de  puissance  utile  cones|H)n- 
dent  à 0'  IX  de  blé  moulu  par  seconde.  On  peut  donc  en  conclure  que  la  roue  de 
Corlicil  utilisait  plus  de  70  pour  100  de  la  puissance  motrice  absolue. 

Sur  une  roue  du  même  genre,  établie  au  moulin- de  l’Étang,  chez  M.  Laperchc , 
à Provins,  on  a obtenu  les  résultats  suivants  : 

Avec  six  paires  de  meules  on  a pu  moudre  802.5'  de  blé  en  21  beurcs. 

L’épaisseur  de  la  lame  d’eau  ou  la  hauteur  verticale  de  l’oriricc  en  déversoir  étant 
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lie  (I”i5,  In  cliiile  lolale  est  de  2*80,  et  la  largeur  donnée  à la  roue  est  de  2*76;  la 
dépense  d'eau  par  seconde  était  donc 

212  X 2*76  = 585  litres  (voyez  la  table  n”  18), 

el  la  force  totale  absolue  = 585  x 2*8  *=  l(i;l8^'“ 

ou  21,9,  soit  22  cbevaiix-vapcur. 

Ainsi,  avec  la  force  absolue  d’un  cheval,  on  a moulu  15^2  de  blé  par  heure. 

Nous  devons  remarquer  que,  dans  les  deux  circonstances  précédentes,  les  blés 
étaient  lieaux  et  de  bon  choix , cl  ont  rendu , de  premier  jet,  60  à 62  pour  100  en 
farine  première  qualité  destinée  5 la  boulangerie  de  Paris.  Or,  plus  l’on  clicrclie, 
dans  celle  fabrication,  à obtenir  des  farines  premières,  plus  on  doit  dépenser  de 
force  motrice  pour  moudre  une  quantité  donnée  de  blé.  Nous  avons  eu  occasion  de 
nous  rendre  compte  de  celte  assertion  aux  moulins  de  Plondùères , près  Dijon , qui, 
montés  par  les  mêmes  constructeurs,  avec  deux  rnotenrs  hydrauliques,  disposés 
comme  celui  de  Corlicil,  des  engrenages  aussi  bien  faits,  des  appareils  de  nettoyage 
et  de  blutage  semblables,  ont  donné  des  quantités  de  travail  supérieures  à celles 
que  nous  venons  de  citer.  En  effet,  la  dépense  d'eau  faite  sur  l'une  des  roues,  s’ef- 
fecluanl  par  un  orilicc  en  déversoir  de  O”  29  de  hauteur  sur  3*25,  était  de  865  litn-s 
par  seconde;  la  chute  d’eau  étant  de  2*76,  la  force  totale  absolue  du  moleur  était 
donc 

865  X 2*76  = 2;i88‘”  = 32  chevaux-vapeur. 

I..U  quantité  de  blé  moulu  a été  de  t lOU  kilogrammes  en  21  kcures,  ce  qui  cur- 
res|K>nd  à 18  kilogrammes  par  cheval-vapeur  cl  par  heure;  il  y avait  7 paires  de 
meules  en  action,  et  les  meules  élaient  très-vives  et  toutes  nouvellement  rhabil- 
lées. Ces  moulins  Iravaillent  pour  la  boulangerie  de  Lyon,  qui  emploie  autant,  el 
quelquefois  plus  de  farines  secondes  que  de  farines  prendères. 

Cette  différence  de  travail  obtenue  avee  une  même  force  motrice,  est  encore  bien 
plus  sensible  lorsqu'on  compare  ces  moutures  à celles  faites  pour  radministralion 
de  la  gueiTc;  non-seulement  les  diverses  qualités  de  farine  ne  sont  pas  séparées, 
mais  encore  on  n'en  extrait  que  15  k2U  pour  lOU  au  plus  de  résidu;  il  en  résulte 
que  la  moulure  est  plus  grossière,  les  meules  ont  moins  besoin  d’ètre  aRlcurées, 
et  la  dépense  de  force  est  moindre  pour  concasser  une  même  quantité  de  blé  dans 
un  temps  donné. 


Nutr.  Depuis  l'époque  à laquelle  ces  divers  essais  ont  été  faits,  les  progrès  accomplis,  tant 
dans  la  coiistnirtion  des  appareils  que  dans  leur  entretien  journalier,  el  la  conduite  générale  des 
moulins,  (lermellenl  d’obtenir  un  rendement  en  farine  première  qui  s'élève  aujourd’hui  é environ 
ÎO  kilogrammes  de  blé  moulu  par  heure  et  par  force  de  cheval.  Nous  avons,  du  reste,  signalé  ce 
résultat  dans  un  article  spécial  sur  la  meunerie,  inséré  dans  le  6*  volume  de  notre  Publication 
Induttrieitf. 
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Nous  croyons  (|u’il  sera  iiili'ressant  d'ujou(rrfi  ces  données  pratiques  la  relation 
d’une  expéi  ienec  qui  a été  faite  sur  une  roue  de  côté  à palettes  plongeautes,  établie 
:'i  Llugny,  prés  Paris,  par  .MM.  Cartier  et  Arniengaud  ainé. 

Cette  expérience,  d’alxinl  piamiquée  par  suite  d'une  légère  contestation  entre 
le  propriétaire  et  les  constructeurs,  a servi  aussi  à établir  l'avaidage  du  système 
de  roues,  dont  les  pidelles  plongent  irmie  certaine  quantité  dans  le  bief  inferieur, 
sur  celles  qui  ne  font  que  ruser  la  suiface,  et  dont  le  coursier  se  termine  par  un 
rc-ssaut. 

le  sysiéine  de  mues  à |Kdelles  plongeantes,  cuinine  la  roue  île  corbeil,  est  dô  à 
.MM.  Coriolis  et  Hellanger.  les  expériences,  dont  nous  allons  donner  les  résultals 
principaux , nul  été  faites  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Itiidler,  ingénieur  à la 
nianufaclure  des  labacs,  en  présence  de  M.M.  lu’verrier  et  Aiitiq. 

M.  de  Caligny  eu  a présenté  à r.Viadémie  des  Sciences  un  rapport  dont  nous 
donnons  ici  un  résumé  succinct. 

Cette  roue  a 4”I>S  de  diauiètre  extérieur,  et  3“CO  de  large;  ses  aubes,  au  nombre 
de  quarante,  ont  U“5d  de  profondeur,  c'esl-iVdirc  qu’elles  sont  planes  dans  le  pro- 
longement du  rayon  sur  une  louguenr  de  0'"  W,  le  rirste  étant  formé  ivar  l'tiypolé- 
nuse  d’un  triangle  rectangle  de  O"  lit  environ. 

Elle  est  emiioitée  le  plus  haut  possible  dans  un  coursier  ciix'ulaire  en  pieiae  de 
taille;  lu  vanne  en  déversoir  introiluit  l’eau  sui-  les  aubes,  dont  le  mouvement  pro- 
duit en  quelque  sorte  la  première  dénivellaliou.  I.e  foud  courbe  de  la  roue  étant 
recouvert  de  planches.  .A  rcxeeplioii  d’une  feule  horizontale,  de  0*IH>  environ,  pour 
le  dégagement  de  l’air  sous  chaque  aulie,  sa  vitesse  ne  parait  p.is  itdliier  bien 
siMisibtemeut  sur  le  débit  de  la  vanne  dévei-soir. 

Les  aulies  plongeaient  dans  le  bief  inféi'icur,  à une  profondeur  de  l)“30.  Iji 
chute,  véritiéc  de  nouveau  au  monieul  de  rexpérience,  était  de  l*;t3;  l'a.\e  de  la 
roue,  à 0"71  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la  rivière.  Ua  vitesse  normale  de 
l'usine  exigeait  que  rexlrémilé  des  |ialettcs  parcourut  environ  l“ü<)  (lar  seconde. 

lu;  jaugeage  de  la  dépense  d’eau,  fait  avec  Ixiaucoup  de  précautions,  adonné 
liU  litres  par  seconde,  ilonnant  pour  la  chute  (si"  kilogrammètres,  ou  8,70  chevaux 
théoriques. 

Le  frein  a élé  monté  sur  un  troisième  arbre  vertical  qui  faisail  de  50  ô 35  révolu- 
tions par  minute,  conlru  un  peu  plus  de  \ tours  de  la  roue  bydiauli(]uc.  Il  a été 
fait  ainsi  une  série  de  quinze  expériences,  dont  les  résultals  sont  consignés  par 
ordre  dans  le  tableau  suivant. 

La  I"  colonne  du  tableau  indique  le  numéro  d’ordre  de  chaque  expérience,  et 
les  colonnes  suivantes  contiennent  les  résultats  qu’elles  ont  respectivement  donnés. 

La  5»  indique  les  nombres  de  tours  effectués  par  l’arbre  sur  lequel  éUiil  monté  le 
frein  ; 

Les  3'  cl  V,  la  vitesse  que  le  poids  du  frein  tendait  à prendre,  cl  l'intensité  de 
, ce  poids; 

Les  colonnes  5 et  G indiquent  la  puissance  pratiigue  l ésullaule,  en  kilograin- 
nièlrcs  et  en  chevaux. 
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TABLE  DES  E.VPERIENCES  AU  FREIN 

FAITES  ses  LA  SOL'E  DE  DCGKT,  LE  16  JCIS  I6ii. 


M’MBROS 

' IXPiBICKCCS. 

M rut  U 
de 

l’axe  \ertkai 
par  Kilnate. 

CHEMIN 

VEHriCAL 
dü  poldA 
par 

«ertMile. 

POIDS 

lia 

eUTBtl'. 

FOKCE  P 
en 

iiiocrammi'tm. 

hatiqi'ü: 

en 

ritexauk. 

< 

m.ro 

R.td 

61,30 

838.73 

7.(8 

•i7 

«.T* 

61.30 

a4'»,73 

7.JI 

M.I6 

61.30 

396.73 

7.69 

i 

nzo 

«.69 

ei.ro 

336.73 

7,18 

8.6i 

63.30 

316.73 

7.16 

I 6 

26 

K.<C 

(.1.30 

336.73 

7.03 

» 

».U 

M.SO 

314.48 

6x86 

0» 

» 14 

94.30 

3(4.46 

6.86 

« 

30 

9,76 

33.VO 

511.40 

6.83 

M 

fl  TA 

Mi» 

311.40 

«.81 

n 

W.30 

t.M 

30.30 

aoo.96 

8.(>8 

11 

SI 

10,09 

49.30 

499.43 

8.63 

13 

ll.M 

lO.lS 

4V.M 

M±n 

6.77 

U 

n 

to.ll 

47.30 

494  17 

6 3!» 

39 

10.41 

47.50 

494.47 

6.36 

En  roniparanl  la  force  Ihcoriqiie,  que  nous  avons  vue  ùlrc  égale  à (55"  kilograin- 
inèlres  ou  8,70  clicvaux,  avec  les  valein-s  inscrites  dans  les  deux  dernières  colonnes 
du  tableau , on  trouve  que  l’elTel  ulile  moyen  des  quinze  expériences,  disponible 
sur  le  troisième  axe,  est  de  0,7870. 

Il  n’esl  que  d'environ  0,77  pour  les  neuf  dernières,  la  roue  marebant  nioyenne- 
inent  A sa  vitesse  luuinale. 

Mais  pour  les  six  premières,  il  s'élève  à 0,817  environ;  et  si  l’on  prend  l'effet 
maximum  de  7,31  cUevaux,  on  trouve  0,831. 

Le  maximum  d’effet  correspondait  en  résume  à 27  tours  de  l’arbre  vertical,  et 
était  égal  ti  7,31  chevaux; 

Avcc2G''50,  on  avait  7,18  chevaux; 

— 20>  00,  — 7,03  — 

— 2(8  00,  — 0,80  - 

- 32<  00,  — 0,09  — 

Pour  connaître  réellement  la  force  disponible  sur  l'axe  de  la  roue,  et  pouvoir 
comparer  le  système  à celui  des  autres  moteurs,  il  faudrait  ajouter  h l’effet  utile  le 
frottement  dépensé  par  les  deux'  roues  d'engrenage,  ce  qui  élèverait  sans  doute  le 
rciidcmciit  maximum  à près  de  90  pour  100. 
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POH>8  BS  LA  BOOS  HTBBABMQVS  ST  BS  ISS  ACCSSIOIBSS 

11  Clil  souvont  cssenlii'l  de  se  rendre  compte  du  poids  de  toutes  les  pièces  qui 
composent  une  roue  hydraulique,  soit  pour  pouvoir  en  (•stinier  le  prix  de  revient 
suivant  les  localités,  soit  |H)ur  en  calculer  la  charge,  et  |Kir  suite  les  dimensions  de 
l'arbre  cl  de  ses  tourillons.  .Avant  sur  la  roue  qui  nous  occupe  des  données  pré- 
cises, il  nous  est  facile  de  li‘s  transcrire,  pei-siiadc  d'ailleurs  (|u'ellcs  ne  seront 
passons  intérêt,  du  moins  |iour  les  conslruclcurs. 


PÙXES  un  COVU-OSKNT  L»  BOt  E DE  COBBEII.. 


t'n  arbre  en  chêne  de  K"(i0  de  long  et  d'une  seclion  niovenne  de 

U“ 47''*'.  carrés,  pesant  environ 

â tourillons  de  ter  avec  manchons  à 4 ailes  en  fonte,  pesant  ensemble 

ti  fortes  frottes  de  fer  ajustées  sur  les  fusées  de  l'arbre 

3 tourteaux  de  fonte  montés  cl  calés  sur  l’arbre 

40  bias  en  chêne  assemblés  sur  ces  tourteaux  pour  ivorter  les  cou- 
ronnes   

3 eourannes,  ou  cordons,  composées  chacune  de  8 morceaux 

'.120  coyaux  en  chêne 

320  clefs  cl  320  goussets  aussi  en  chêtie 

KO  clavettes  droites  en  fer  cl  I (’iO  clavettes  à talons  également  en  fer. 

80  boidons  h tête  carrée  cl  écrous  à B pans 

80  id.  h tête  de  champignon  avec  ergot 

B40  id.  id.  et  .4  collet  carré.. . 

80  plates-bandes  cl  40  étriers  de  fer  méplat  de  0”(Mi  de  large  sur 

O“O06  d’épaisseur 

04  aubes  en  orme  de  O"  48  de  largeur  dans  le  sens-, 

de  l’axe,  et  de  0“025  d'épaisseur I 

04  contre-aubes  pl.ancs  inclinées,  et  64  contre-aubes i 

cintrées,  également  en  orme  et  de  même  épaisseur.. . .j 
Roue  droite  dentée  en  fonte  de  4'"G7  de  diamètre,  en  deux  parties. 


pirres. 

3730^' 

390 

210 

1250 

1040 

1160 

720 

320 

86 

138 


103 


3300 


4200 


Total 


18719‘ii. 


Ainsi  les  deux  tourillons  de  l'arbre  de  cette  roue  supportent  ensemble  un  poids 
de  plus  de  18700  kilogrammes,  qui  doit  encore  être  augmenté  de  la  charge  d'eau 
lorsque  lu  roue  est  en  marche. 
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ROUES  HYDRAULIQUES  DE  COTÉ  DE  DIFFÉRENTS  SYSTÈMES 

ROl'K  DE  CEASDE  PEISSAMCE  A PALETTES  PLANES  PBOI.ONGÉ.ES 
BOUE  EN  FONTE  ET  EN  BOIS  A Al'BES  PBOLONG^ES 
BOGE  A NIVEAC  HAINTENC  DANS  LES  Al'BES,  DE  D.  SAGEBIEN 
BOUE  A AUBES  COUBBES,  DE  M.  PONCELET 

(planche  5.) 


Après  avoir  ilccril  le  système  de  roue  hydraulique  de  côte  h aulres  planes  cl  a 
coursier  circulaire,  tel  que  nous  cunseillous  de  l’adoplcr  dans  les  circonslanees 
ordinaiiTS,  nous  sommes  bien  aise  de  faire  voir  que  ces  roues  sont  suseeplilik'S 
d'ètrc  modifiées  dans  eertains  cas,  cl  que,  dans  te  mode  de  construction  surtout, 
elles  peuvent  être  très-difrèrenles,  soit  parce  qu'elles  seront  entièrement  eu  bois, 
soit  parce  qu'on  voudi'a  les  faire  complètement  en  métal,  ou  bien  partie  en  métal 
et  partie  en  bois. 

Dans  le  système  que  nous  avons  montré  précédemment,  on  a vu  que  toutes  les 
parties  principales,  A l'exception  des  tourteaux,  étaient  en  buis;  ainsi  les  bras,  les 
couronnes,  l’arbre  et  les  coyaux  sont  en  chêne,  et  les  aubes  et  contre-aubes  sont 
en  orme. 

Les  deux  roues  représentées  lig.  1 cl  5,  pl.  !S,  diffèrent  sensiblement  de  la  pre- 
mière, en  ce  que,  d'une  part,  rime  est  construite  presque  exclusivement  en  fonte 
et  en  fer  ; les  aubes  seules  sont  en  bois;  et  l'autre,  aussi  en  fonte  de  fer,  a scs  covaux 
et  ses  aubes  en  bois.  D’un  autre  côté,  leur  caractère  distinctif  est  de  n’avoir  pas  de 
contre-aubes;  mais  les  aubes  sont  prolongées  vers  le  centre  même  des  roui-s,  et 
celle  particularité  est  surtout  sensible  dans  la  seconde,  représentée  lig.  S. 

Toutes  les  fois,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  voir,  qu’on  n’arrive  pas  à des  dimen- 
sions exagérées,  et  qu’on  peut  admetlre  sans  inconvénient  de  faire  dépenser  rc^u 
sur  les  roues  de  côté  par  des  orifices  en  déversoir  qui  ne  dépassent  pas  îi  à '28  cen- 
timètres de  hauteur,  on  se  trouve  dans  de  très-bonnes  conditions  ; on  peut  suivre, 
par  conséquent,lc  modèle  que  nousavons  donné  pour  rélablisscincnt  de  ce  genre  de 
moteur.  Mais  lorsque  les  dépenses  sont  considérables,  ou  bien  lorsqu’on  est  limité 
pour  la  largeur  de  la  roue,  il  faut,  de  toute  nécessité,  admettre  des  lames  d'eau  plus 
fortes,  des  orifices  qui  dépassent  30  centimètres  de  hauteur,  cl  alors  on  doit  néces- 
sairement donner  plu^  de  profondeur  aux  aubes,  et  en  même  temps  plus  d'éi^rle- 
mcnl.  Il  faut,  de  plus,  supprimer  entièrement  les  contre-aubes  pour  ne  pas  éprouver 
de  réaction,  de  secousses,  ni  de  pression  latérale  contre  l'arbre.  C'est  ainsi  qu'on 
I.  12 
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est  amené  >i  avoir  une  disposition  de  roue  A palettes  analogue  ü celle  des  tig.  i et  S, 
dis|>osition  que  nous  conseillons  d'adopter  dans  un  grand  nombre  de  t»s  (1  ). 

La  roue  qui  vient  h la  suite  des  deux  précédentes,  quoique  annlogoe,  à preinièi'e 
vue,  quant  îi  la  forinc  cxtéiiciirc,  à celles  en  usage  depuis  longtemps,  repose  ni'-an- 
moiiis  sur  un  principe  de  coiistruction  entièrement  nouveau. 

On  doit  cette  innovation  à M.  Sjigebicn,  ingénieur,  qui  en  a déjà  appliqué  plu- 
sieurs avec  lesquelli-s  il  a olilenu  les  résultats  les  plus  satisfaisants  et  les  moins 
douleux;  car  les  exiieriences  ont  été  faites  devant  des  ingénieurs  bien  coiuius  et 
très-competents  en  pareille  matière. 

Cette  roue  semble  réaliser  un  principe  des  plus  importants  de  la  mécaniqiu' 
bvdraulique,  lequel  consiste  à se  senir  de  l'eau  sans  lui  faire  éprouver  de  chocs 
pendant  son  action  sur  le  récepteur,  ci  de  la  laisser  s'écouler  dans  le  bief  inférieur 
avec  la  plus  petite  vitesse  |Missible;  et  c'est  eerbiinement  à rex.aciitudc  de  ce  fait 
qu'est  dû  son  rendement  exceptionnel. 

Elle  a encore  ce  grand  avnnbige  de  eonstituer  un  moteur  qui  peut  dépenser 
jus()ii‘n  1200  litres  par  mètre  île  largeur,  condition  bien  précieuse  lorsqu'on  a 
Ireaucoup  d'eau  el  peu  de  chute,  dans  lequel  cas  on  est  entraîné  avec  les  roues 
ordinaires  à leur  donner  une  largeur  considérable. 

Nous  allons  décrire  deux  dispositions  diflerentes  imaginées  par  le  même  ingé- 
nieur, et  basées  sur  le  même  principe. 

La  première  de  ces  deux  dispositions  correspond  aux  a(iplications  les  plus  géné- 
rales, iionr  des  ehules  inférieures  à 2 mètres. 

L'autre  disposition  s'appliipic  à des  chutes  plus  élevées,  et  même  à celle  de 
2 mètres,  si  le  diamètre  de  la  roue,  constniite  suivant  la  première  disposition,  se 
trouvait  trop  grand  pour  la  loralilé  proposée. 

Nous  donnons  sur  la  même  pl.  3 une  roue  de  côté  du  système  à aulws  courircs 
imaginé  depuis  plusieura  années  par  M.  le  général  Eoncclet. 

Quoique  cette  roue  soit  connue  depuis  longteriips,  on  n'est  pas  encore  bien  d'ac- 


(I)  Tfoii*  avofiâ  élé  d'une  cIrconiUince  bien  pour  le  eonetrucleur  d'uoe  roue  de  ràlé  deetinée 

i faire  marcher  plueirur»  (tilee  & papier  ou  machine»  à broyer  l««  chUfoiu,  Utile*  que  celle»  que  noui  avon» 
publiée»  danti  le  tome  ir  de  notre  iiecMlf  iNduihief.  Il  a'éUU  trompé  »ur  la  lanceur  i dimner  4 cetie  roue,  qui, 
pour  dépenser  le  »oluine  d'eau  néctiuiaire  4 faire  oi<M4voir  le»  plie»,  e»iire*it  une  capacilé  plu»  {grande,  et  qui 
était  rnalhcureMrmctit  limitée,  d'une  part,  par  de»  eonire-aube»  ou  fonfure».  et  de  l'aulre,  par  la  lar.,;eur  du 
rouriivr  compriM*  entre  le»  deu»  mur*  iatéraui,  le»<|ue]*  »er«aient  Juatemeut  de  «oulleti  au  bélimral;  IVlariUMe» 
nuinl  de  la  roue  était  donc  lmpo»Mit)le,  4 rooin»  de  démolir  ce»  mur»  «t  {uir  tuile  une  grande  partie  du  béliment; 
le  plu»  Mmpif  était  évideminciil  deeupprimer  leaconlre^aubc»,  et  de  prolonuer  1rs  auhe»  ver»  le  centre  pour 
augnientcr  la  capacilé  «l  admcllre  une  plui  forle  épaltaeur  de  lame  d’eau.  &ana  doute,  ce  ne  pouvait  être  aua»i 
convenable  que  d'avoir  une  roue  plu»  large,  mal»  au  rnoint.  comme  l'eau  ne  raajiqualt  paa  4 celle  utine, 
c'était  le  moyen  de  la  dépenaer,  et  d’en  tirer  le  meilleur  parti,  avec  le  taoin»  de  frai»,  le  moin»  de  désavantage 
poakible. 

Quoi  qu'il  en  aoit.  cette  modincallon  n’a  paa  été  falle;  le  conatruetrur,  condamné  par  arbitre»  4 refaire  une 
roue  d'une  capacité  auffiaante,  a préféré  aller  devant  ica  Irtbunaui.  cl  a eu  la  mauvaiae  cliancc  de  gagner  en  prvy 
mière  inaUiice;  de  14,  appel  en  Cour  royale,  où  il  a perdu  complélenienl.  et,  par  auitc,  obligalion  de  payer  de» 
dommage»  et  idtérèla.  qui,  avec  Ica  frai»  et  4 cauac  du  chômage  qui  a eu  lieu  pendant  pré»  de  deux  atinért,  te 
lont  éievéatu  delà  de  la  valeur  totale  du  matériel  qu’il  avait  monté,  c'est-à-dire  4 plu»  de  N,ooo  franca 
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coril  sur  les  scnices  qu’elle  peut  rendre,  faule  peut-être  d’avoir  tenu  compte  de 
l’idée  qui  a présidé  à sa  eomliinaison. 

Nous  avons  pensé  qu’on  ne  verrait  pas  sans  intérêt  la  description  d’une  roue  de 
ce  genre,  construite  récemment,  et  sous  l’inspiration  directe  de  son  auteur  primilir. 

Cette  roue  a été  élablie  à la  poudrerie  d’Angouléme,  sous  la  direction  de  M.  le 
capitaine  de  LacoUonge,  qui  a bien  voulu  nous  rournir  les  renseignements  néces- 
saires pour  en  faire  la  putdicalion. 


HOOB  A ACBBa  VI.AHB8  PKOBOMeiBS 


Construite  dans  les  nlelK'n  de  H.  PI  H ET 


{riG.  I,  Pt-  5.) 


Cette  roue,  d’une  construction  assez  remarquable,  a été  établie  pour  marcher 
avec  des  volumes  d’eau  variables  sur  une  Iri'S-granile  étendue. 

Le  vannage,  qui  est  double,  ést  disposé  pour  dépenser  l’eau  soit  en  déversoir, 
soit  par  orilice  chargé,  suivant  le  volume  disponible  et  la  hauteur  de  la  chute. 

Comme,  en  résumé,  la  quantilé  d’eau  pouvait  être  souvent  trés  considérable  par 
rappoi't  à la  largeur  totale  de  la  roue,  il  devenait  nécessaire  de  pouvoir  admettre  de 
fortes  épaisseurs  de  lame;  cl,  comme  aussi  la  vitesse  de  l’eau  devait  nécessairement 
être  supérieure  à celle  ordinaire  dans  l’un  comme  dans  l’autre  des  deux  modes  de 
son  admission,  on  a dù  adopter  des  aubes  longues  et  sans  contre-aiilves. 

CossTnccTiox  DE  LA  iioüE.  — La  roue  comprend  cinq  croisillons  dans  le  sens  de  sa 
largeur,  qui  est  de  6 mètres,  largeur  correspondante  b rorilicc  d’admission.  Ces 
croisillons  sont  formel  chacun  de  quinze  bras  .A,  en  fer  méplat  de  f cent,  d’épais- 
seur près  du  centre  sur  IG  cent,  de  largeur;  ils  vont  en  diminuant  dans  les  deux 
sens  vers  la  circonférence. 

■ Les  tourteaux  en  fonte  B,  auxquels  les  bras  sont  boulonnés,  sont  calés  sur  l’arl)re 
’C,  «|ui  est  en  téde  et  cylindrique  dans  toute  sa  longueur.  Cet  artire  est  composé  de 
plusieurs  manchons  disposés  bout  à boulet  réunis  à chaque  raccordement  par  une 
ceinture  en  fer  rivée  sur  les  deux  parties  comme  un  couvre-joinl.  L'intérieur  est 
renforcé  par  une  cloison  en  forte  tôle  a,  soutenue  elle-même  sur  chacune  de  scs 
faces  par  un  fer  h T.  Les  tourillons  font  partie  chacun  d’une  pièce  cylindrique  de 
fonte  boulonnée  aux  extrémités  do  l’arbre  qui  sc  trouve  ainsi  hcrmétiquemcnl  clos, 
et  comme  s’il  était  d’une  seule  pièce  pleine. 

Tous  les  bras  d’un  croisillon  sont  parfaitement  reliés  entre  eux  par  trois  cou- 
ronnes de  fer  plat  e.  auxquelles  sc  fixent  également  les  faux-bi-as  inlermédiaires  I) 
et  D',  qui  forment,  avec  les  bras  princi|>aux,  les  coyaux  des  nul>cs.  ' 

IA^s  aubes  E sont  formées  de  planches  en  bois  d’orme,  et  viennent  en  effet  sc  bou- 
lonner avec  les  coyaux  1)  et  D',  qui  sont  en  fer  d’angle.  A l’égard  des  bras  A,  qui 


Uî  MOTEURS  HYDRAULIQUES.  ' 

sonl  en  fer  plat,  les  aiilies  y sont  fixées  au  moyen  de  iKUilons  h crochets,  comme 

rindiqiie  le  déhil  lig.  4. 

Iæ  camcière  particulier  de  celle  disposition  csl  éildenimcnl  d'avoir  de  deux  en 
deux  une  aube  moitié  plus  courte  que  les  aiilres.  En  examinant  ce  fait  avec  un  peu 
d'allenliou,  on  comprend  qu'il  csl  parfaitement  justifié  par  le  peu  de  dislancc  qui 
existerait  entre  k's  aubes  si  elles  étaient  toutes  également  prolongées.  L'eau  sérail 
génée  dans  sa  circulation  et  produirait  des  pressions  réactives  coniraircs  h un  Im)ii 
effet  utile. 

En  supprimant  au  conli'airc  la  moitié  des  aultes  de  deux  en  deux,  altenialive- 
menl,  il  n'y  a pas  d'engorpemeiil  possible,  et  le  poids  de  la  roue  sur  ses  tourillons 
se  trouve  diminué  d'une  charge  inutile. 

La  longueur  des  aubes  peut  être  considérée  ici  comme  exceptiotinelle  : elle  est 
de  â~(iü;  mais  l'udmission  de  l'eau  est  aussi  différente,  comparalivcineni  aux  autres 
roues  de  cédé,  oi'i  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  ne  dépassint  généralement  pas 
â-t  cent.,  la  viless*'  absolue  d'an  ivéc  des  filets  liquides  sur  k's  aubes  n'excède  |>as 
Dans  celle-ci,  où  l’eau  est  admise  par  pression  dans  cerlains  cas,  la  vitesse 
lie  l'eau  peut  s'élever  jusqu'ù  plus  de  3 mètres  (lar  I"  ; il  en  résulte  que,  si  la  vitesse 
de  rolatiou  du  moleur  ne  doit  pas  être  augmentée,  l'eau  conserve  une  vitesse  l'ela- 
live  Irès-ronsidéi'able.  Il  est  donc  urgent  d'avoir  des  auln>s  longvies,  afin  que  l'eau 
ne  s'él.aucc  |>as  à l’intérieur  de  la  roue,  et  qu'on  puisse,  en  la  conservant  le  plus 
longtemps  possible  sur  l'aulte,  utiliser  toute  sa  pression. 

V.vxxAUK.  — La  llg.  '2  représente  l'un  des  deux  systèmes  de  vannes  qui  correspon- 
dcnl  fl  la  largeur  complète  de  l'orifice  et  de  la  roue. 

Il  est  supposé  ramené  verliraleinent  |>oUr  le  mipux  faire  voir,  et  éviter  les  obli- 
quilés.  Tout  en  n'en  représentant  que  la  moitié,  nous  avons  encore  été  dans  l'obli- 
gation, h cause  du  peu  de  place  disponible  sur  la  planche,  d'en  réduire  la  dimension 
en  largeur,  ce  qui,  du  reste,  n'en  altère  aucunement  la  forme  générale. 

La  section  horizonlale  flg.  3,  faite  suivant  la  ligne  1-2,  indique  comment  la  vanne 
inférieure  est  disposée  par  rapport  aux  Coulisses. 

L'cnsemhle  du  tutti  comprend  deux  poteaux  en  Charpente  F,  encastrés  dans  les 
murs  latéiaiiix  et  réunis  à leurs  parties  supérieures  par  une  forte  traverse  fi. 
milieu  de  la  largeur,  ou  l’intciarallc  enb-e  les  poteaux,  est  occupé  par  un  moulant 
de  fonte  H formant  le  guide  mitoyen  des  quatre  vannes.  Nous  avons  déjà  vu  qu'on 
est  conduit  5 diviser  ainsi  le  vannage  en  deux  parties,  lorsque  la  largeur  devient 
un  peu  considérable,  afin  d'éprouver  moins  de  difficultés  à soutenir  le  milieu  qui 
subit  le  maximum  de  lu  poussc'c  du  lluide. 

Ce  vannage  se  distingue  de  beaucoup  d'autres  par  les  deux  vannes  I et  J,  situées 
l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  glissant  dans  les  mêmes  coulisses. 

La  vanne  inférieure  I est  entièrement  exécutée  en  tôle,  renforcée  de  nervures  en 
fer  d'angle  qui  sont  trcs-l)ieu  disposées  iiour  iLssfUnbler  les  feuilles  entre  elles,  cl 
donner  de  la  rigidité  .à  rensenlble. 

I.U  vanne  supérieure  J,  qui  n'éprouve  nécessairement  qu'une  bien  faible  poussée 
et  qui  n'est  même  |>as  toujours  utilisée,  est  simplement  en  bois,  d'une  construction 
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presque  identique  à ce  que  nous  avons  fait  voir  précédemment.  Le  constructeur  a 
néanmoins  jugé  convenable  de  soutenir  les  pièces  dont  elle  est  composée  par  deux 
bancs  « et  une  écharpe  / pour  micu.x  éviter  qu'elle  ne  gauchisse. 

Ces  deux  vannes  sont  soulevées  par  les  quatre  crémaillères  g cl  A,  engrenant  avec 
les  pignons  / et  h',  fixés  sur  deux  arbres  |>arallèles  i,  qui  peuvent  être  manœu- 
vrès  isolément.  Elles  sont  maintenues,  comme  à l'ortlinaire,  par  des  galets  *,  mon- 
tés, les  uns  j sur  des  supports  spéciaux,  et  les  autres  k sur  l'nn  des  arbres  mêmes. 

Ces  deux  vannes  peuvent  donc  se  rapprocher  l'une  de  l’autre  ou  s'éloigner  ft 
volonté.  On  peut,  en  un  mol,  les  disposer  de  façon  il  laisser  cnire  elles  un  espace 
par  lequel  l’eau  s’écoule  avec  charge,  comme  tig.  1"  ; ou  bien  élever  celle  supérieure 
au-dessus  du  niveau  de  l’eau,  qui  passe  alors  siiupleiuent  au-dessus  de  la  vanne  I, 
et  SC  dépense  en  déversoir. 

En  nous  supposant  dans  la  première  de  ces  circonstances,  il  suffit  pour  sus- 
pendre l’admission  de  l’eau  de  baisser  la  vanne  supérieure  jus4|u’ii  ce  qu’elle  louche 
l’autre,  qui  doit  rester  immobile,  il  moins  que  l’on  ne  veuille  changer  les  condi- 
tions de  marche. 

Dans  le  second  cas,  où  l’eau  est  dépensée  en  déversoir,  on  intercepte  le  passage 
de  l’eau  en  remontant  la  vanne  inférieure,  qui  s'appuie,  comme  à l’ordinaire, 
contre  un  col  de  cygne  de  fonte  K. 

Ta.vxsaissiox  du  kouvkmext.  — Dans  bien  des  cas,  on  éprouve  une  certaine  difli- 
culté  à monter  sur  l’arbre  même  de  la  roue  le  premier  engrenage,  sur  lequel  on 
prend  le  mouvement  et  la  puissance  du  moteur;  il  faut,  en  effet,  que  l'arbre  soit 
suflisammgnt  prolongé,  ce  qui  présente  encore  l’inconvénient  d’éloigner  l’un  de 
ses  supports,  et  de  répartir  inégalement  sur  eux  le  poids  de  la  roue. 

Dans  la  grande  roue  que  nous  avons  décrite  [irécédemmenl,  l’arbre  en  bois  se 
prêtait  assez  facilement  à celte  disposition;  mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  la 
grande  roue  d’engrenage  est  fort  coûteuse  et  d'un  montage  minutieux. 

Lorsqu’on  vent  éviter  ces  deux  inconvcnielils,  de  [irolongcr  l’arbre  de  dehors  de 
l’aubage,  et  de  faire  un  engrenage  d'aussi  grande  dimension , on  dispose  les  choses 
ainsi  qu’on  l’a  fait  pour  la  roue  qui  nous  occupe  actuellement.  On  fixe  à l’une  des 
couronnes  e,  qu’elle  soit  en  fer  ou  en  bois,  une  couronne  dentée,  concentrique  cl 
sans  bnis,  la  denture  située  en  dehors  ou  en  dedans;  cette  couronne  engrène  avec 
une  roue  d'un  plus  petit  diamètre,  montée  ii  l’extaùnilé  d'un  arbre  qui  traverse  le 
mur  de  fampanne,  sur  lequel  on  fait  reposer  l’un  de  ses  siipiiorls,  et  qui  se  prolonge 
à l'intérieur  de  l'usine  pour  y communiquer  le  mouveiuent. 

Quant  à faire  de  lu  couronne  un  engrenage  extérieur  ou  intérieur,  suivant  que 
la  denture  est  en  dehors  ou  en  dedans,  cela  dépend  évidemment  de  la  position 
occupée  par  le  centre  du  moteur  |mr  rap|K>rt  à celui  de  l’arbre  de  transmission , 
dont  la  place  se  trouve  ordinairement  désignée  par  la  disposition  de  l'usine  et  des 
appareils  à commander. 

En  parlant  de  ces  engrenages,  appelés  justement  premiert-moteurt,  il  est  utile  de 
faire  remarquer  tout  le  soin  qu’on  doit  ap|M>rter  dans  leur  confection,  cl  surtout 
combien  il  est  nécessaire  de  calculer  convenablement  leiini  diamètres,  afin  de  ne 
pas  être  amené  à une  denture  luonsinicusc. 
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Si  nous  prenons  pour  i-xeniplo  la  roue  nctiicHc  cl  «pie  nous  ndini'ttions,  ce  qui  est 
en  efTel,  que  la  couronne  dentée  soit  placée  sur  le  cercle  e «lu  milieu,  l’elTorl  à 
Irausuiclire  en  ce  point,  exprimé  en  kilo^rni'iimes,  est  à peu  prés  1,5  de  fois  relui 
exercé îi  l'exlrémité  «les  i»aleltes,  puisqu'il  se  troine  situé,  cm inm,  aux  2'3  du  rayon 
de  la  roue. 

Or,  In  disposition  du  vannage,  la  largeur  de  la  roue  cl  sa  vitesse  s«)ul  lelles,  comme 
nous  le  verrons  plus  lias,  «|ue  la  résullanle  des  pressions  perman«-nles  exenx’-es  à la 
circonférence  de  la  roue  peut  aller  à .'îlHIO  kilogrnnunes;  d'où  l'elTorl  sur  la  den- 
ture devient  : 


3ü(K)  X 1 ,3  = "îilKI  kilogrammes. 

Une  denture  de  fonle  établie  p«iur  résister  ù une  pression  si'iublablc,  et  calcub'e 
suivant  les  règles  «irdinnires  (voir  l‘ublicalion  industrirtle,  il*  volume  i,  donnerait 
«tes  dimensions  absolument  impi-iticabb's  : les  dénis  n'nurnieni  pas  moins  de 
70  milliinèlr«*s  d'épaisseur  sur  SIKI  de  largi'iir. 

On  ne  donne  guère  en  pareil  cas  que  10  à i3  millimètres  sur  2(M)  à 25<l,  encore 
CCS  dimensions  sonlndb-s  énormes. 

On  ne  peut  néanmoins  nblniir  celle  réiliiclion  sur  les  cbilTres  fournis  par  le 
calcul,  qii'i'n  employant  de  très- bonne  fonte,  h laquelle  on  a bien  le  soin  «le  laisser 
la  eniùle,  qui  est  lu'aiicoiip  plus  «liire  que  l'inlérieiir  «le  la  matière,  et  en  Alignant 
la  division  des  dents  et  le  montage  des  pièces,  afin  «Téviler  les  chocs  d'une  munièi-e 
abs«iluc. 

C.VLCIX  DI'  TRAVAIL  DE  LA  IIOCE  IIAXS  IN  fXVT  DE  MARCHE  DOXXE.  — Oïl  D Slipposé 
sur  le  d«>ssin  (tig.  I"),  que  le  vannage  était  disposé  pour  admettre  l'eau  par  un 
oriliee  de  Ü'"35  de  hauteur,^  avec  une  charge  «le  0*  tü  sur  le  centre,  la  chute  totale 
étant  de  2'"  00. 

I,a  tahie  des  «lépenscs  par  orilices  chargés  (38)  indique  que  la  dépense  clTccluée 
dans  CCS  conditions,  et  par  mètre  de  largeur,  est  de 

588  litres  par  seconde, 
la  contraction  supposée  complète. 

La  même  Uildc  «lonnc  pour  vitesse  initiale  V due  à la  charge  de  0,40  : 

V = 2'" 80  par  t". 

Ces  conditions  étant  établies  et  la  chute  connim,  on  peut  calculer  la  puissance 
du  moteur,  ramenée  à riinité  «le  t mètre  de  largeur  dans  le  sens  <lc  l'axe. 

Nous  devons  faire  remarquer  ici  qu'on  peut,  eu  effet,  évaluer  la  puissance  d'une 
roue  liy«lraulii|ue,  iiulépendamineiit  de  sa  largeur  absolue,  .’i  laquelle  cette  puis- 
sance reste  proportionnelle,  pour  une  même  cliute  et  un  orifice  de  même  hauleiir 
avec  une  égale  charge. 

Ainsi , la  dépense  étant  ici  de  588  litres  par  mètre  de  largeur,  cl  la  chute  «le 
2 mètres,  on  trouve  (27)  pour  la  force  théorique  corres|Kmdanle  ; 
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cl  en  chevaux  ; 


K = 5R8  X 2 = H76  kilogrammèlres ; 


1176  7 75  = 15^  68. 


La  vitesse  V étant  2* KO,  si  la  roue,  dont  le  diamètre  égrvie  8 mètres,  était  réglée 
pour  inarelier  à la  moitié  de  cette  vitesse  : soit  e = le  nombre  de  tours  par 
minute  serait  (62)  : 


N 


l"4t)  X (ih'' 
8 X 3,1416 


= 3' 3. 


Cette  roue  représente,  en  résumé,  une  puissance,  pour  clia(|uc  mètre  de  largeur, 
égale  è 13^  68,  théoriquement,  ce  qui  revient,  avec  un  effet  utile  d'environ  70/00, 
h une  force  pratique  égale  à ; 


15,68  X 0,7  = 10,976 

soit  1 1 chevauî. 

Comme  sa  largeur  totale  est  de  6 mètres,  elle  est  donc  capable  d'une  puissance 
égale  à : 


11  X 6 = 66  chevaux  utiles, 

dans  les  conditions  que  nous  avons  supposées. 

Nous  croyons  que  cetle  méthode  d'évatuation,  basée  sur  l'unité  de  largeur,  peut 
être  de  quelque  utilité  dans  bien  des  cas.  Elle  pennet  non-si;ulcment  de  compter 
par  mètre,  mais,  par  la  même  raison,  par  unité  beaucoup  |>lus  petite,  par  décimètre 
par  exemple. 

On  pourntil  évidemment  construire  une  table  qui  permettrait  de  calculer  la  puis- 
sance d'un  moteur  hydraulique,  roue  de  côté  ou  en  dessous,  en  prenant  la  ligure 
de  sa  section  Iranversale  comme  base,  attendu  que  le  résultat  total  est  absolument 
proportionnel  à la  largeur  parallèlement  h l'axe. 

Ainsi,  la  chute  et  l'épaisseur  de  la  lame  étant  données,  il  en  résulte  une  certaine 
unité  qui,  étant  multipliée  par  la  largeur  de  rorifice,  donne  par  le  produit  la  puis- 
sance totale  de  la  roue. 

Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en  parlant  d'un  système  de  roue 
4|ui  a été  disposé  pour  marcher  suivant  des  largeurs  variables  d’oriliccs,  en  vue  ilc 
conserver  à la  lame  son  épaisseur,  nonobstant  les  variations  de  la  dépense  d'eau. 
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BOUB  BB  FOMTB  BT  BB  BOIS  A AUBBS  PBOS,ONOÉES 

Car  MM.  CARTIKS  Pt  ARMIISeAl’O  llné 
(Pifi.  5 A 7,  PL.  5.) 


Celte  roue  it  été  coiislruile  pour  faire  inarclier  un  moulin  tie  (iiialiv  |>aircs  Je 
meules,  apparicnant  à M.  Uiiicl,  près  Je  Chàlon-sur-S.tôiic.  l-i  dmie  sur  laquelle 
elle  esl  élalilic  est  variable  Jepuis  1 mèlrc  juwpi’il  ilniis  le  cas  où  la  liauleur 
est  très-basse,  la  quantilé  J'eau  Jisponible  est  coiisiJcrablc,  mais  elle  est  Je  beau- 
coup Jimiuuèc  quauj  la  hauteur  esl  plus  granJe. 

Il  a Joue  fallu  faire  un  vannage  qui  perinil  Je  Jé|H'iiser  une  Irès-foric  épaisseur 
Je  lame  J'eau;  il  en  rèsulle  que  le  col  Je  cvgiic  en  fonle  A qui  forme,  comme  on 
le  sail , la  tête  du  coursier,  est  placé  à plus  Je  RO  cenlimètres  au-iiessous  Ju  niveau 
supérieur  Je  l'eau;  et  (|ue  1a  vanne  plongeante  Je  bois  R est  Irès-prolongt'c,  pour 
|)crniellre  tIe  fermer  sur  loute  celte  hauteur  cl  JescenJre  sullisainment  Jans  le 
fonJ.  Elle  se  mano'uvre,  au  reste,  eoiiunc  habituellement,  au  moyen  de  deux  erc- 
inaillères  o cl  Je  deux  pignons,  moulés  sur  le  même  axe,  porté  par  des  paliers 
assis  sur  le  chapeau  de  vanne  C,  réunissant  les  |K>lcaux  en  charpente  K. 

L'arbre  I)  Je  lu  roue  esl  eu  fonte,  creux  Juus  toute  sa  longueur;  son  corps  est 
rond,  renlle  vers  le  milieu,  el  renforcé  par  quatre  fortes  nervures,  qui  sont  encore 
augmenlécs  Je  saillies  h l’endroit  où  il  doit  recevoir  les  toiirleaux  ou  les  croisil- 
lons E,  qui  reçoivent  les  aubes.  Ixs  tourillons  qui  terminent  ccl  arbre  sont  reçus 
dans  des  coussincis  de  bronze,  ajustés  Jans  ses  paliers;  ils  ont  0“13  de  diamètre 
extérieur  sur  0"  15  de  longueur.  Nous  croyons  qu’il  eût  été  bien  plus  convenahic 
de  leur  donner  une  plus  grande  longueur,  de  les  faire  le  douhie,  par  exemple,  du 
diamèire  : quoique,  dans  le  ras  actuel,  la  roue  n'éUml  pas  très-lourde,  ce  ne  soit 
pas  indispensable. 

En  général,  il  est  bon  de  donner  aux  lourillons  de  roues  hydnmiiqucs,  comme 
aux  arbres  de  transmission  de  mouvement  susa'ptibhTi  de  transmettre  des  elTorls 
plus  ou  moins  considérables,  des  longueurs  sensiblement  plus  grandes  qu’on  n'a 
ose  le  faire  jusqu’ici,  la;  frottement  des  tourillons  d.vns  leurs  coussinets  n’est  pas  en 
raison  de  la  largeur  de  ceux-ci,  mais  bien  du  diamètre  et  de  la  vitesse. 

Si  donc,  on  augmente  la  longueur  du  tourillon,  on  a l’avantage  de  diminuer 
notahlemeiit  t’usiirc;  In  charge  se  répartit  sur  une  plus  grande  éicuduc;  chaque 
point  de  la  surface  fatigue  moins,  ayant  moins  à supporter. 

La  plupart  des  construcleurs  comprennent  cela  aujourd’hui,  et  ne  craignent 
pas  de  faire  In  longueur  des  lourillons  égale  à deux  fois  et  deux  fois  et  demie  leur 
diamètre;  et  ce  rapport  peut  même  éire  dépassé  lorsqu’il  s’agit  d'arbres  du  Irans- 
mission  marchant  à de  très-grandes  vilcsles. 
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Comme  la  roue  esl  élroitc  (elle  n’a  que  5“ 50  Je  largeur),  il  a snfli  «le  faire  por- 
1er  ses  aubes  par  deux  couronnes  que  les  constructeurs  ont  fait  fondre  d'une  seule 
pièce  avec  les  croisillons  E,  qui  sont  5 liuil  bras. 

Pour  rendre  ces  couronnes  aussi  légères  que  possible , ils  ont  eu  le  soin  de  ména- 
ger des  évidemenis  dans  les  intervalles  qui  existent  entre  les  coyaux  G,  comme 
l'indiquent  les  détails  lig.  6 et  7.  A l'endroit  des  coyaux  elles  forment  des  espèces 
de  Imites  rectangulaires,  dans  lc$(|uelles  ceux-ci  sont  ajustés  avec  soin  et  chassés 
de  force,  puis  retenus  en  dedans  par  des  coins  ou  des  clavettes  de  bois  c,  qui  ii’ont 
pas  moins  de  10  centimètres  de  largeur  dans  le  sens  des  rayons. 

M.  Chapelle,  qui  a aussi  construit  plusieurs  roues  de  cAté,  fonctionnant  très- 
bien,  soit  pour  des  filatures  ou  pa|)clcries,  soit  pour  des  poudreries  du  gouverne- 
ment, a préféré  mettre  les  coyaux  par  côté,  comme  le  montrent  les  délalls  lig.  K 
et  9,  et  les  serrer  par  une  clavette  latérale  é;  celte  disposition  parait,  en  effet,  bien 
rationnelle,  en  ce  <|u'elle  facilite  considéralilement  rajustement  du  coyau  ipii  est 
un  peu  A iiueiic  d'Iiironde;  et  le  serrage  de  In  clavette  ayant  lieu  sur  la  longueur, 
suivant  le  rayon  du  cercle  de  la  roue,  on  est  bien  plus  certain  d’éviter  le  jeu.  .Vous 
regardons  donc  ce  mode  de  construction  comme  très-avantageux,  surtout  lorsque 
les  coyaux  ne  doivent  pas  être  prolongés  en  de<ians  des  couronnes. 

Comme  dans  la  roue  de  M.  Pinel  les  aubes  II  sont  très-profondes,  il  était  indis- 
pen$<d)le  de  les  prolonger  h l’intérieur,  afin  qu'elles  fusstmt  portées  en  dedans 
comnre  en  dehors  des  couronnes,  sans  quoi  elles  n'auraient  pas  présenté  la  solidité 
nécessaire,  lora  mémo  qu’on  les  aurait  relié-es  par  des  cercles  de  fer  à l’extérieur; 
les  coyaux  sont  aussi  évidemment  prolongés  de  même,  devant  avoir  |tour  longueur 
la  largeur  même  des  aulves,  c’est-iMlirc  1“30.  Ces  coyaux  sont  en  chêne  et  porlenK 
près  des  couronnes,  H cenlimèlrcs  de  largeur  sur  H centimètres  d'épaisseur.  U»s 
aubt's  sont  aussi  en  chêne,  composées  chacune  de  quatre  planches  de  0“3â5  de 
largeur  sur  2«30  de  longueur,  et  de  3 ccniinièires  d’éjwisseur,  Imulonnées  sur  les 
coyaux. 

Cette  roue  ne  fait  que  quatre  révolutions  par  minute;  elle  transmet  son  mouve- 
ment au  moulin  par  une  couronne  dentée  de  fonte,  formée  de  plusieurs  parties 
assemblées  et  réunies  entre  elles  par  des  l>onlons,  puis  assujetties  contre  l'un  des 
croisillons  de  fonte  E.  Mais,  alin  de  laisser  l’espace  nécessaire  pour  le  passage  du 
pignon,  qui  est  commandé  par  cette  roue,  pour  qu'il  ne  rencontre  pas,  dans  le 
mouvement  de  rotation,  les  nervures  des  bras  de  ce  craisillon,  et  pour  ne  pas  être 
gêné  par  son  moyeu,  on  a dd  interposer  une  couronne  de  bois  qui  sert  de  cale  cir- 
culaire, existant  sur  toute  la  circonférence,  et  serrée  avec  le  croisillon  et  la  cou- 
ronne dentée  par  les  mêmes  boulons. 

Depuis  que  celte  usine  est  montée,  marchant  constamment,  aucune  partie  de 
celte  roue  n'a  bougé;  elle  n’a  exigé  aucune  réparation,  malgré  les  fortes  charges 
d’eau  qu’elle  reçoit,  particulièicment  en  hiver.  Ijj  grande  profondeur  donnée  aux 
aulx»,  et  le  peu  de  vitesse  de  la  roue , lui  permettent  de  marcher,  étant  noyée , sou- 
vent de  70  à 80  cenlimèlres  dans  l’eau  inférieure. 
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Par  H.  SASEZIKX 
(PIG.  10,  PL.  5.) 

Tous  li‘s  sasaiils  qui  sc  sonl  omipi's  de  la  llioorio  îles  uioleiii's  h^ilruiiliques,  lois 
que  >I.M.  l’imcelel,  Morin,  <r.\uliuis.soii , de.,  ont  ilôinoiilré  que  li>s  chocs  île  l'eau 
alrsorlH'nl  une  gninile  parlie  de  la  fuiTC  inoiriee,  d on  |>oul  dire,  qu'en  cela,  la 
prniiqne  s’esi  loiijoui'S  nmnlrée  d'accord  avec  la  llu'orie. 

.M.  Sagebieu  a judicieusement  remaïquê  que,  inthnedans  les  meilleurs  s)slcmes 
de  roues,  le  renilemenl  était  encore  inférieur  à ce  que  l'on  serait  en  droit  d’al- 
tendre;  et  il  n'a  pas  hésité  d’en  attrihner  la  cause  à la  méthode  d'introdudion  de 
l'eau,  qui  lui  semhie  iléfcduensi-  sous  le  iiqqiort  de  sa  trop  grande  \iiessi?  d'arrivi»; 
sur  les  aubes,  d’où  il  résiillc  des  chocs,  d par  suite  des  perles  de  force  ïi»c. 

Avec  la  disposition  qu’il  a adoptée,  l’eau  se  inainlient  de  niveau  dans  les  aula's, 
d semble  s’v  reposer  au  lieu  d’y  arriver  avec  chute;  |Kir  suite  la  roue  ne  possr'dc 
qu’une  faible  vitesse  il  sa  circonférence,  ce  qui  lui  |K'rmd  de  niarchcr  noyée  d’une 
qiianlilé  nohihie  dans  le  bief  d’aval. 

Nous  devons  à l’obligeanee  de  cet  ingénieur  les  docuinenls  qui  nous  ont  servi 
à décrire  son  principi',  ainsi  que  les  dessins  des  deux  dispositions  suivant  li'squelles 
il  en  fait  l’application.  Nous  avons  eonsv'rvé,  du  reste,  scs  propres  expressions  en 
repreHluisant  les  opinions  qu’il  a émises  nu  sujet  de  la  comparaison  à élahlir  entre 
les  divers  systèmes  de  moteurs. 

I>a  fig.  10  de  la  planche  5 représente  une  roue  établie  pour  marcher  avec  les 
chutes  qui  ne  dé|vass(‘nt  pas  de  lu'oucoup  1 mètre  de  hauteur,  mais  qui  (Mnivcnt 
être  bien  inférieures. 

Les  lig.  a et  âl,  intercalées  dans  le  texte,  indiquent  une  disposition  susceptible 
d'étre  appliquée  à des  chutes  plus  considérables. 

Phenikiif.  wsiMismoN  (lig.  10).  — En  passant  en  revue  tous  les  systèmes  de  roues 
hydrauliques  comme  moteurs,  on  remarque  que  les  appareils  les  mieux  établis, 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  ne  rendent  que  de  00  h 70  p.  0/0  de  l’ef- 
fet utile  de  la  chute  d’eau  disponible. 

Les  théories  n'élablisscnt  pas  d’une  manière  satisfaisante  les  causes  de  celle 
déperdilion  considérable  de  force.  Les  [vertes  d’eau  le  long  des  parois  des  coursiers, 
l’cITet  du  frottement  sur  les  axes,  le  dénivcllement  ou  la  contraction  de  la  veine 
lluide,  calculés  cxaclemcnt,  sonl  loin  d’atteindre  le  chilTre  de  00  à iO  p.  0/0  repré- 
sentant la  perte  d’elTet  utile  existant  dans  les  mcillcuis  moteurs  hydrauliques. 

Il  y a évidemment,  dans  le  mode  d’emploi  de  l’eau  comme  moteur,  des  causes 
de  déperdition  de  force  qui  échappent  à l’analyse.  Ainsi,  TelTel  du  choc  et  du  rejail- 
lissement de  Tcau  dans  les  aubes  ou  aiigels,  le  point  exact  où  l’eau  agit  réellement 
avec  toute  sa  pression  sur  l'appareil  en  mouvement,  ne  sonl  nulleincnl  déterminés, 
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i‘l  les  mouvements  tiimullucuv  qui  sc  inanifcsteni  dons  l'eau  soit  îi  rcnlrée,  soil  ù 
la  sortie  des  appareils  ropréscnlenl  évidemment  une  perte  de  force  motrice  dont 
la  quantité  échappe  au  calcul. 

l/csnmen  et  l'apprécialion  de  ces  circonstances  ont  amené  .M.  Sa^fehicn  II  élablir 
un  système  de  roue  dans  lequel  le  mode  d’introduction  et  d'aclion  de  l’eau  fil  dispa- 
railre,  ou  du  moins  réduisit  considérablement,  les  effets  dus  h ces  causes  non  ana- 
lysées de  perle  de  force.  Des  expériences  faites  avec  soin,  cl  par  des  hommes  compé- 
tents, sur  plusieurs  roues  établies  suivant  ce  système,  ont  donne  des  rendements 
de  80  à t)0  p.  0/0  de  l’cITel  théorique. 

L'aulcur  affirme  que  l’on  peut  obtenir  un  résiillat  semblable,  même  avec  les  plus 
faibles  ebutes. 

Nous  nous  étendrons  un  peu  sur  la  description  de  cet  appareil  pour  en  faire  bien 
comprendre  le  mode  d'action;  cela  nous  a paru  nécessaire  pour  faire  ressortir, 
des  détails  de  l'exécution,  le  prinei|te  fondamental  sur  lequel  il  repose,  lequel  est 
rinimuhilité  apparente  de  l'eau,  par  suite  de  son  maintien , nu  même  niveau,  dans 
la  roue  et  le  bief  d'amont. 

La  lig.  10  montre  une  roue  construite  d'après  lu  méthode  de  .M.  Sagebien. 

Comme  construction,  elle  diffère  peu  généralement  de  ce  qui  se  fait  d'ordinaire 
il  l'égard  des  roues  de  cété. 

Elle  comprend  dans  le  sens  de  sa  largeur,  |>arallclcmcnl  h l'axe,  plusieurs  croi- 
sillons composés  de  huit  bras  de  fer  A,  qui  sont  réunis  ii  leurs  extrémités  par 
trois  cercles  c également  de  fer.  L'intervalle  entre  les  bras  est  garni  de  coyaux  on 
braeons  de  ferqui  s'y  trouvent  tixés  par  des  rivets,  et  servent  ù recevoir  les  aula's  G ; 
les  bras,  dans  leur  parlic  comprise  entre  les  cercles  c,  formcnl  aussi  un  coyau.  Ils 
sont  réunis  au  centre  sur  un  tonrlcau  de  fonte  H,  monté  sur  Taxe  C de  la  roue. 

L’eau  est  admise  dans  la  roue  en  passant  au-dessus  d'une  vanne  plongeante  1), 
inclinée  et  située  aussi  près  de  la  roue  que  possible.  Elle  est  disposée , du  reste , 
dans  un  béti  de  fonte  dont  la  partie  inférieure  est  formée  par  un  col  de  cygne  E. 

La  deuxième  vanne  F,  située  ii  une  certaine  distance  en  amont  du  vannage  prin- 
cipal, sert  à intercepter  complètement  au  besoin  le  passage  de  l'eau,  pour  le  cas 
où  il  serait  nécessaire  de  visiter  cette  partie.  Elle  [icut  fonclionner  aussi  comme 
vanne  motrice  ou  de  mise  en  train. 

La  vanne  plongeante  1),  dite  vanne  régulatrice,  permet  i l'eau  d'arriver  sur  les 
aubes  G suivant  une  section  o 6 très-grande,  le  point  n pouvant  même  sc  trouver 
au-dessous  du  niveau  du  bief  d'aval. 

La  vanne  motrice  F,  doit  être  levée  compléicmeni  pour  laisser  aflliicr  librement 
l’eau  du  canal  d’amont. 

Les  aubes  de  la  roue  sont  inclinées  de  manière  que  celle  qui  reçoit  l'eau  à lu  sur- 
face du  canal  fusse  avec  cette  surface  un  angle  d'environ  fô'.  Il  résulte  de  cette  incli- 
naison que  la  roue,  avant  à la  circonférence  une  vitesse  à peu  près  égale  à celle  de 
l’eau  dans  le  canal  d'arrivée,  l’eau  conserve  son  niveau  sur  l'aube  qu’elle  baigne, 
ù mesure  qu’elle  s’enfonce,  en  se  tenant  tendue  de  la  même  façon  que  contre  un 
tvorrage.  11  n’y  a donc  ni  déversement  ni  choc  de  l’eau  sur  l'aube. 
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Si  la  vitesse  de  In  roue  et  celle  de  reaii,  dans  le  canal  d'amvt'e,  sont  égales,  il  n'y 
aura  pas  de  dénivellcinenl  ; le  dénivellement  sérail  même  Irès-faible  dans  le  cas  on 
la  vitesse  de  la  roue  serait  supérieure  h celle  de  l'ean. 

Il  ressort  en  résumé,  ci>mme  princi)>e,  que  l’eau  ne  fait  |sas  de  chute  sur  les  aulies, 
et  qii'cn  vertu  de  l'inclinaison  donnée  à celle<i,  on  pluldl  de  l'angle  qu’elles  for- 
menl  avec  le  niveau  d'amont,  comliiné  avec  leur  vitesse  et  cHlc  de  l’eau,  le  niveau 
SC  maintient  dans  la  roue;  l'eau  s'abaisse  coinmc  les  aulvcs  sans  vitesse  initiale,  et 
p;u'  cunséqneni  .sans  chocs. 

.Si  nous  examinons  mainlenant  comment  l'eau  sort  de  la  roue,  on  verra  que  lors- 
qu'une auhe  commence  à se  vider  dans  le  fond,  elle  alKindonnc  très-peu  d'eau,  et 
qu’à  mesure  qu’elle  s'élève  vers  la  surface,  elle  abandonne  une  quantité  d'eau 
croissante  suivant  une  progression  ilélerminée  par  l'augmetilation  de  la  projeclion 
horizontale  de  rinlcrvallc  existant  entre  les  extrémités  de  deux  nuises  successives. 
Il  résullc  de  là  que  l’eau  sort  des  aul>es  avec  plus  de  vitesse  vers  la  surface  que  vers 
le  fond  du  canal,  mode  de  sortie  qui  correspond  à la  loi  du  mouvement  de  l'eau 
dans  les  canaux. 

L'inclinaison  donnée  aux  aubes,  qui  semblerait  devoir  relever  l’eau  à la  sortie, 
ofl're,  an  conti-nire,  ce  résultat  favorable  de  déposer  l'eau  en  aval  par  couches  ayant 
déjà  leur  direction  dans  le  sens  du  mouvement  qu'elUîs  doivent  prendre  dans  le 
canal  de  sortie  ; tandis  que  dans  les  roues  ordinaires,  l’eau  descendant  verticalement, 
va  amortir  sa  vitesse  contre  le  fond  du  canal  en  produisant  des  bouillonnements  et 
des  remous  qu’on  ne  remarque  pas  dans  celle  que  nous  considérons. 

On  voit,  en  outre , que  la  roue  est  iiovée  en  aval  de  presque  toute  la  hauteur  des 
aulies;  cela  a pour  résultat  que  l’eau  descend  par  couches  successives  et  sans  res- 
saut, jnsiprau  niveau  du  bief  d'aval,  nu  lieu  de  le  faire  d'une  manière  brusque,  an 
moment  on  l’aube  abandonne  le  coursier  sous  la  verticale  l-i,  comme  cela  aurait 
ncce.ssairemenl  lieu  si  elle  n’était  pas  noyée. 

Les  avantages  pratiques  de  cette  roue  sont,  en  première  ligne,  son  rendement 
considérable,  qui  est,  d'api-ès  les  expériences  citées  par  l'auteur,  de  80  à 9ü  p.  0 0 
de  l'effet  théorique  de  la  chute,  mesurée  entre  les  niveaux  des  biefs  d’amont  et 
d'aval.  Ce  rendement  n'esl  pas  limité  à un  minimum  de  chute,  comme  cela  a lieu 
|iour  les  autres  systèmes;  il  se  produit  sur  des  petites  chutes,  de  Ü“:M)  par  exemple, 
aussi  bien  que  sur  des  chutes  de  plusieurs  mètres. 

Eu  second  lieu,  celte  roue  est  susceptible  de  recevoir  un  volume  d’eau  considé-- 
rable  sans  exiger  une  largeur  qui  augmente  le  poids  et  le  prix  d'étahlissement  de 
l'appareil,  ainsi  ipie  les  pertes  d'eau  entre  la  roue  et  le  coui'sier.  Elle  peut,  eu 
effet,  déiMUiser  Jusqu’à  1500  litres  d'eau,  par  mètre  de  largeur,  ce  qui  peut  être 
d’un  certain  avantage  quand  on  dispose  de  grands  volumes  d'eau,  et  qui  n’avait  été 
réalisé  jusvpi'à  présent  que  par  les  turbines.  Mais  ces  dernières  sont  évidemment 
loin  de  donner  un  effet  utile  aussi  grand  que  les  moteurs  qui  ailmettcnt  l’eau  avec 
des  vitesses  com|iaralivemenl  bien  inférieures,  comme  les  roues  en  déversoir, 
par  exemple,  et  celle-ci  particulièrement. 

Nous  avons  dit  que  les  théories  faites  sur  les  moteurs  hydrauliques  ne  peuvent 
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rendre  coint)tc  de  (ouïes  les  déperdilions  de  force  inotricc  qui  résiiUenl  de  remploi 
de  ces  moteurs.  l/“s  seules  causes  connues  n’accusent,  en  effet,  dans  une  roue  bien 
établie,  qu'nne  diqicrdilion  de  quelques  centièmes,  comme  nous  allons  chercher  à 
nous  en  rendre  compte  par  un  exemple. 

Supposons  une  roue  du  sxsième  de  M.  Sagebien  établie  dans  les  condilions  sui- 


vantes : 

Chute  d'eau mètres. 

Iliamèlrc  de  la  roue Il” 

Largeur  de  la  roue G" 

Novage t“l(l 

Vitesse  à la  circonférence  ilc  la  roue 0“(î5 

Poids  de  la  roue kilogr. 

Iliamèlrc  des  lonrillons 

Volume  d'eau  à dé|iensiT SOOÜ  Mires  par  seconde. 


Les  trois  causes  de  déperdition  bien  connues  sont  ; 

1*  Le  dénivellement  pmir  l’admission  de  l’ean  dans  les  aubes; 

2"  Les  pertes  d’eau  entre  le  coursier  et  les  aube.s; 

;i*  Enlin , le  froltemeni  des  lonrillons. 

I.a  perle  par  le  dénivellemeni  est,  ainsi  que  nous  l’avons  établi  prccédeniment, 
presque  nulle  par  suite  de  la  vitesse  que  l’eau  possède  déjà  en  arrivant  dans  la 
roue;  toutefois,  en  admettant  que  l’eau  an-ivc  avec  une  vitesse  nulle,  et  qu’il,  lui 
faille  prendre  tout  à coup  une  vitesse  égale  à celle  de  la  roue  pour  aller  se  loger 
dans  les  aubes,  il  s’opérerait  aloi-s  un  dénivellement  dont  la  hauteur  serait  expri- 
mée ainsi  : 

0 

A = — = — = 0,021  millimètres. 

2ÿ  iy,G2 

Il  y aurait  donc  une  perte  de  chute  de  21  millimèlres  sur  2 mètres; 


soit,  proportionnellement  : 


?L 

2000 


ci. 


O.OKW 


La  perte  d’eau  entre  le  coursier  et  les  aubes  dépend  du  jeu 
laissé  entre  la  roue  et  les  parois  du  coursier,  et  les  différences  de 
niveau  A,  A',  A"  d’une  aube  à l’autre.  Si  nous  supposons  0"003  de  jeu 
sur  toute  la  largeur  de  la  roue,  ainsi  que  sur  les  côtés,  ce  qui  repré- 
senle  un  développement  égal  à 

G -P  (1,10  X 2)  = 8*80 
la  section  de  fuite  d’eau  sera  égale  à 

8,80  X 0,003  = 0,0261. 

Si  maintenant  nous  admettons  pour  les  différences  de  niveau  d’une 
aube  à l’autre  une  hauteur  moyenne  de  0“lîl,  la  vitesse  d’écoulement 
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ttrpori 

comspomlanUî  sera  tic  1*70(31),  et  le  viiliiine  d'eau  |iasstinl  d'iine 
auite  à l'autre  sera  (en  prenant  le  eocDleient  de  eoniraction,  0,02) 

1,70  X 0,0201  X 0,02  = 27i«-7tW, 


soit  2«  lilres  par  soeonile,  ce  qui  représente  une  perte  île 


2S 

.7000 


0,(H»âti 


0,1X180 


Ui  perle  due  au  froltenient  îles  linirillous  est  étahlie  par  la  ronnnlc  : 


P = 


I’  X r X / 

■r" 


/J  est  le  poids  qui,  appliqué  à la  eircoiiférenee  de  la  roue,  tu  met  en 
inomeineni,  loi-squ'elle  est  eomplélemenl  libre; 

/,  le  coeflirienl  de  frotleinent  é(îal  à O.tMi; 
r,  le  rayon  des  tourillons; 

11,  le  rayon  de  la  roue; 

I’,  le  poids  de  In  roue. 

Iji  formule  devient  doue  : 


P = 


OtKKIO  X 0,11  X 0,00 
4^30 


00  kilop-nuimes. 


Le  poids  de  00  kilogrammes  appliqué  à la  eireonférenee  peut  donc 
faire  tourner  In  roue;  mais  celle-ci  tournant  a\ec  une  vitesse  de  0*0.7 
par  seconde,  le  nombre  de  kilogranunéircs  que  représente  ce  poids  en 
mouvement  esl 


00  X 0,05  = 57,20  kilogmminèlres. 


In*  rapport  de  ce  travail  à celui  total  et  théorique,  représenté  par  la 
dépense  et  la  chute,  devient  ; 


57‘20 

.7000k  X 2*00 


0,0057 


ci 


0,0057 


Total 


0,0210 


La  perte  totale  due  aux  trois  causes  ci-dessus  serait  donc  de  moins  de  3 pour  100, 
d'où  le  rendement  devrait  être  de  07  pour  100  environ. 

II  est  évident  qu’il  est  impossible  d'obtenir  un  yvareil  résultat;  car,  outre  qu'il 
n’a  pas  été  tenu  compte  du  frottement  de  l’eau  dans  les  .aubes,  non  plus  que  de  la 
différence  du  poids  des  aubes  qui  entrent  dans  l’eau  avec  le  (voids  de  celles  qui  en 
sortent,  circonstances  qui  peuvent  être  estimées  à 1 ou  2 pour  100,  il  faudrait  une 
précision  matbémntique  dans  l’établissement  des  appareils. 
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Neanmoins  H.  Sagebien  dit  que  là  se  bornent  les  pertes  de  Torcc  iiioiricc  avec  son 
système  de  roue.  Une  expèrienee  laite  sur  une  roue  de  la  force  de  26  cbevaiix  lui  a 
donné  jusqu’à  00  pour  KKI  au  frein  appliqué  sur  un  second  arbre  de  commande 
marchant  à tO  tours  par  minute,  et  qui  avait  à entraîner  toute  la  transmission  d'un 
mouvement  de  filature  marchant  à lOü  tours,  et  qu'il  n'avait  pus  été  possible  de 
débrayer. 

Ce  n'est  pas  d'ailleurs  la  seule  exp<''ricnce  qui  ait  été  faite  par  ce  même  rugenieur. 
Plusieurs  roues  de  son  système  fonctionnent  dans  de.s  élabtissemenis  industriels 
importants,  où  elles  ont  clé  l'objet  d'expériences  consciencieuses  fuites  par  des 
ingénieurs  Irès-compéicnis;  nous  citerons  seulement  celle  qui  a été  faite,  en  l«o4, 
sur  une  roue  de  la  force  de  6.N  à 70  chevaux,  à Yvcc-l'Évéquc,  près  le  Mans,  dans 
la  lilaturc  de  MM.  Richer,  Lévèque,  Crellé  et  Toury.  Cette  roue,  qui  a remplacé  une 
turbine,  est  ainsi  établie  ; 

Üiamètie  de  la  roue 8"<M) 

Largeur  de  la  roue (i"00 

Hauteur  de  chute  normale 1*00 

Noyage 1“.N0 

Volume  d'iuiu  à dépenser 6600  lities  par  seconde. 

Les  essais  ont  été  faits  par  M.  de  lleiinezel,  ingénieur  eu  clief  des  raines  du  Mans, 
accompagné  de  M.  Leblanc,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  à La  Flèche. 

Le  frein  était  placé  à 25  mètres  de  la  roue  sur  le  troisième  arbre  de  couche 
commandant  les  métiers;  le  deuxième  arbre  de  couche  du  premier  étage,  n'ayant 
pas  été  désengrené,  a marché,  pendant  les  épreuves,  avec  toute  la  transmission  de 
mouvement  de  la  lilaturc.  Pendant  que  les  ingénieurs  étaient  en  observation  .au 
frein  et  à la  roue,  deux  de  leurs  conducteurs  étaient  à Tamonl  cl  a l'aval,  pour 
prendre  le  niveau  de  l'eau  à chaque  opération. 

Sept  épreuves  successives  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Volimif  d'eao  drficiivr. 

5915  litres 
5323  — 


4437  — 


à I»  fircoikreiifr 
0-80 
0-72 
0-60 


78  à 79  pour  400 
82  — 

86  — 


On  voit  qu’à  des  vitesses  moindres  correspondent  dns  rendements  plus  grands, 
ainsi  que  cela  a été  dit  précédeimnenl  on  p.arlunt  de  l'influence  du  dénivcllcmcnt. 

Le  volume  d’eau  devait  être  de  6600  litres,  avec  la  chute  de  4 mètre;  mais,  le 
déversoir  n’étant  pas  achevé  au  moincnl  de  l'expérience,  les  essais  ont  été  faits  avec 
une  chute  de  0-80,  ce  qui,  en  réduisant  de  0-20  l'épaisseur  de  la  tranche  d'eau 
introduite  dans  les  aubes,  n’a  pus  permis  l'admission  du  volume  d’eau  normal. 

DecxiSme  Dispiisniox,  ne.  23  et  23.  — L'inclinaison  des  aulies,  que  l’on  remarque 
sur  la  lig.  K),  n'est  |>ns  d'une  nécessité  indispensable,  et  ce  n’esi  |ms  en  cela  i|ue 
consiste  le  caractère  particulier  du  système.  Une  roue  à aubes  fixées  iiorinalemeut 
à la  circonférence  fonctionnerait  aus.si  bien,  pourvu  que  l'aube,  en  s'immergeant. 
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1)11  (Murrail  sc  tromcr  dans  la  nécessild*  d'incliner  les  aubes  d'une  manière  exagérée, 
on  d'augmenter  le  diamètre  pour  ne  pas  franchir  cerlaines  limiles  d'inclinaison. 


lOi  MOTEl'KS  lIVDItAUl.lUÜES. 

ni  un  angle  d'cn>inm  bV  avec  In  surface  du  bief  su|M'rieiir.  Mais  on  conçoit  ijiie,  si 
l'un  avait  une  chute  un  peu  élevée  à 3 nuMres,  par  exemple),  il  faudrait,  pour 
(pi'iine  aulie  normale  à la  circonférence  satisfit  à la  condition  indi(piée,  établir  une 
roue  d'un  très-grand  diamètre.  C'est  en  vue  d'éviter  des  frais  de  eonslruclion  con- 
sidérables que  M.  Sagebien  a imaginé  d'incliner  les  nniH's  alin  de  diminuer  le  dia- 
mètre qu'exigerait  la  condition  demandée. 

Ki«.  »S. 
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Dans  ce  cas,  sans  changer  !c  principe,  on  mnililic  la  conslruclion  de  la  roue, 
coiiiinc  il  est  indique  sur  les  lig.  ±2  et  33  ci-contre.  On  fait  arriver  l’eau  par  les  deux 
faces  latérales  de  la  roue  (ou  par  une  seule  si  l’on  n’a  qu’un  faible  volume  d’eau  ) 
sur  des  aubes  faisant  un  angle  de  13“  avec  le  plan  vertical  de  cette  roue , et  brisées 
suivani  le  plan  milieu  de  manière  à ce  qu’elles  présentent  de  chaque  eide  l’incli- 
naison voulue.  L’eau  se  partage,  en  avant  de  la  roue,  contre  la  partie  supérieure 
du  coursier,  en  D,  |K)iir  entrer  par  les  côtés. 

Cetic  disposition  permet  de  prendre  l'eau  au-dessus  de  l’axe  de  la  roue  et  d’uti- 
liser dos  chutes  do  îl  è (1  mètres  sans  augmenter  démesurément  le  diamètre.  L-i 
eonstruelion  seule  diffère,  mais  le  principe  est  le  même;  l’eau  eidre,  suivani 
l’auteur,  sans  dcnivellement  sensible,  sur  les  côtés,  et  fonclioiinc  de  la  méiiie 
manière  que  pour  la  roue  qui  revoit  l’eau  en  avant. 


BOUE  A Avama  ooctbbe*,  bitki  a aa  pomcbabt 

P.vr  M.  ORDINAIRK  DE  l.aCOI.O!«GK 
(ne.  M ET  <î,  PL.  5.) 

Il  existait  autrefois  des  roues  è palettes  plani's,  recevant  l’eau  en  dessous,  qui 
venait  frapper  les  aubes  horiznnLilemenlavce  une  vitesse  dépendante  de  la  bailleur 
du  bief  où  elle  était  retenue  en  amont  par  un  barrage  muni  d’une  vanne  verticale. 
La  roue  était  ordinairement  emboilée  dans  un  coursier  dont  le  fond  était  plat  et 
légèrement  incliné. 

Lorsque  ces  roues  étaient  convenablement  construites,  qu’il  n’exislait  que  peu 
de  jeu  cnirc  les  aubes  cl  le  coursier,  et  que  la  dislanec  entre  la  roue  et  le  vannage 
n’élait  pas  trop  grande,  elles  donnaient  un  rendement  absolu  de  0,33  à 0.30  de  la 
force  disponible  de  la  chute. 

On  peut  Irisi-bien  déduire  ilc  considérations  Ibéoriqiies  le  faible  rendement  de  ce 
système;  mais  il  siifllt  de  rappeler  que,  chaque  fois  qu’une  force  agit  [var  choc, 
on  |>erd  une  partie  du  travail  utile.  Or,  l’eaii  n'ngit  |vas  aiilrcmenl  dans  ce  genre 
de  moteur  ; possédant  une  vitesse  considérable  ù partir  du  vannage,  elle  doit 
prendre  subitement  celle  de  la  roue  en  arrivant  sur  les  palellt'S. 

D’un  autre  côté,  la  vitesse  initiale  de  l’eau  est  déjà  alléréc  avant  d’arriver  à la 
roue  par  son  frotlcmcnt  sur  le  fond  et  les  côtés  du  coui-sicr. 

Malgré  ces  inconvcnieiils,  qui  sont  assez  graves  |Kiur  faire  repousser  ce  système 
lorsque  la  force  disponible  est  restreinte,  ces  moletii's  ont  trouvé  leur  application 
à cause  de  leur  simplicité,  surtout  parce  qu’ils  peuvent  marrlicr  h une  (dus  grande 
vitesse  que  les  autres,  et  dépenser  l)eaueoup  d’eau  avec  peu  de  largeur. 

M.  le  général  Ponrelet,  dont  le  nom  est  toujours  attaché  aux  questions  les  plus 
importantes  de  la  mécanique,  s’est  occupé,  il  y a plusieurs  années,  de  rechercher 
un  système  de  moteur  hydraulique  qui  présenterait  les  mêmes  av.antages  de  vitesse 
que  ceux  dont  nous  venons  de  parler,  mais  dans  de  meilleures  eondilions  de  ren- 
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ilempiit.  Il  a en  effet  imaginé  une  roue  à nulMiî  rourlies  qui  (lorle  aujourd'hui  son 
nom,  et  Joui  le  rendement  est  plus  du  donhie  de  celles  à aubes  planes. 

Ce  système  de  roue  témoigne  par  ses  details  de  tous  les  soins  (jiie  son  auteur  a 
mis  pour  en  lixer  les  disposilions,  prostpie  toutes  basées  sur  la  tbéoric,  et  dont  la 
pratique  a conlirnié  rexaeliliide. 

Comme  il  a été  construit  un  grand  nombre  de  moteurs  de  ce  genre,  et  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  les  constriieleurs  n’oiit  pas  rempli  exaclenient  les  conditions 
|ios<'es  par  rinxeuteur,  il  eu  est  ad«euu  que  le  résultat  n’a  pas  loujoui's  été  ce  que 
l’on  était  en  droit  d'attendre. 

Nous  croyons  donc  bien  faire  en  publiant  le  dessin  d’une  roue  à aubes  courbes 
qui  a été  établie  pour  la  poudrerie  d’Angmdéine,  d’après  les  princi|ies  immédials 
de  M.  l’oneelet,  par  M.  O.  de  Uacolonge,  capitaine  d’artillerie,  ù l'obligeance  de  qui 
nous  devons  ces  documents. 

I.a  lig.  11  du  dessin,  pl.  fl,  représente  lu  roue  eu  coupe  verticale,  pci'|)endiculai- 
rement  à l’axe  ; 

1-1  lig.  Id  est  une  section  ll■ansversalp  faite  suivant  cet  axe. 

Celle  roue  est  enlièn’ment  en  métal;  elle  est  formée  de  deux  couronnes  de 
fonte  A,  composées  cbaeune  de  boit  segments  sur  la  circonférence.  Ixs  deux  cou- 
ronnes sont  boulonnées  avec  les  croisillons  B,  également  en  fonte,  et  calés  sur 
l'arbre  de  fer  C.  l/intei-valle  compris  entre  les  deux  couroniu*s  est  divisé  en  W par- 
ties par  des  aubes  de  tôles  I)  cintrées  suivant  uu  arc  de  cercle;  elles  sont  fixées 
entre  des  listels  fondus  avec  U-s  couronnes,  et  serré'es  par  des  coins  de  bois,  qui 
gontleul  à riiumidité  et  rendent  le  tout  extrêmement  solide.  .Néanmoins,  les  deux 
jantes  sont  réunies  par  des  boulons-i'ntrcloises  a,  placés  sur  chacun  des  huit  bras. 

L’eau  est  émise  fl  bi  parlic  inférieure  de  la  roue,  jKir  orifice  chargé  sur  le  sommet, 
au  moyen  d’un  vannage  incliné  E,  qui  doit  en  être  aussi  rapproché  que  possible 
afin  d’éviter  toute  perte  de  force  vive  par  le  frottement  de  l'eau  sur  un  trop  long 
coursier. 

L’orifice  F,  démasi|iié  par  1a  vanne  mobile  C,  sc  prolonge  jusqii’fl  la  roue  sous 
forme  de  coiiduil  rectangulaire.  11  est  constitué  latéralement  et  en  bas  par  le  cour- 
sier lui-méme;  sa  paroi  supérieure  est  formée  par  une  pièce  de  fonte  H,  d’une  sec- 
tion analogue  au  col  de  cygne  des  roues  fl  aubes  planes  en  déversoir. 

Comme  les  niveaux  smil  susceptibles  de  s’élever  fl  l’époque  des  crues,  on  a dis- 
posi'  au-dessus  du  seuil  de  fonte  H une  deuxième, vanne  C',  qui  peut  démasquer 
quatre  orillces  F'  pratiqués  dans  la  paroi  du  vannage,  et  aecoinpagués,  du  côté  de 
la  roue,  par  des  direciriccs  de  tôle  dirigées  de  façon  à admetire  l’eau  sur  les  aubes 
sous  un  angle  convenable. 

On  peut,  fl  l'aide  de  ces  orifices  supplémentaires,  faire  marrber  la  roue  en  déver- 
soir, et  noyée  d'une  ccriainc  qnanlilé  fl  sa  parlic  inférieure;  on  en  démasque  le 
nombre  convenable  propoiiionné  fl  la  baiitctir  cl  au  volume  de  l'eau  affluentc. 

Les  vannes  G cl  G'  ont  du  reste  chacune  leur  mécanisme  particulier  pour  jiou- 
voir  les  luampiivrer  séparéincnt. 

Le  dessin  iiidiqucque  le  fond  du  coursier  en  maçonnerie  s’arrèle  fl  environ  iü  ecni. 
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KOUE  A AUBES  COURBES, 
en  .niant  de  l.i  verticale  passant  |>ar  l'axe  de  la  mue,  de  manière  à former  iin  res- 
saut du  coursier  au  bief  d'uval.  Cette  disposition  est  recommandée  (mr  .M.  l’oiu  elet 
afin  de  faciliter  le  déirorgomcnt  des  aulies. 

Tracé  ckiirétriock  de  la  rôle.  — Ia:  nombre  des  eondilions  .*1  remplir  dans  l'éta- 
blissement d'une  roue  de  ce  genre  ne  permet  [ws  d'arrêter  chacun  des  points,  a 
priori,  sans  s’élrc  assuré  par  un  tracé  graphique  préalable  que  les  dispositions  de 
chaque  partie  ^'accordent  tiien,  attendu  qu'elles  dépendent  les  unes  <les  autres,  cl 
pnurr.deul  varier  récipi'oqucinenl.  Il  coniient  donc,  après  s'èlrc  donné  plusieurs 
dimensions,  il'cireetuer  le  tracé  en  ce  sens,  sauf  à inodilier  par  la  suite,  s'il  y a lieu, 
les  parties  qui  ne  remplissent  pas  le  but  proposé. 

Les  données  invariables  sont  toujours  ; 

f Iji  chute  totale  ; 

2"  La  dépense  d’eau. 

1.A!  nondire  de  tours  que  la  roue  doit  accomplir  dans  chaque  minute  est  ordinai- 
rement donné,  au  moins  en  raison  des  appareils  à faire  mouvoir,  et  pour  les  meil- 
leures conditions  de  la  transmission. 

Celle  vitesse  dépend  ; 

1“  Du  diamètre  de  la  roue  ; 

2”  Du  point  où  la  veine  fluide  rencontre  la  circonférence  extérieure,  d'où  on 
peut  eu  déduire  sji  vitesse  d'arrivée. 

La  largeur  de  la  roue  peut  aussi  être  fixée  d’avance,  si  les  localités  l’exigent. 

Cette  largeur  dépend,  dans  tous  les  cas  ; 

t°  Ou  volume  d’eau  ù dépenser; 

2*  De  la  vitesse  de  la  veine  Iluide; 

De  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau,  ou,  ce  qui  revient  nu  même,  de  la  linuleiu'  de 
l’orifice  démasqué  par  la  vanne. 

Enfin,  il  reste  A déterminer  la  largeur  de  lu  couronne,  en  rapport  avec  la  portée 
du  jet  de  la  veine  fiuidc  et  la  forme  des  aubes. 

Nous  allons  essayer  de  décrire  un  procédé  graphique  dont  nous  avons  puisé 
les  conclusions  au  savant  mémoire  de  M.  le  capitaine  de  Laeolonge. 

Celle  méthode  est  essenliclicnieul  pnilique  : mais  nous  avons  cherché,  tout  en 
évitant  les  calcols  difficiles,  A conserver  les  principes  fondamentaux  posés  pur  l’au- 
teur du  mémoire,  sur  les  données  de  M.  Poncelet  Ini-métue. 

Trace  gramuque  (fig.  2t  ci-contre). — Les  conditions  c.sscntielies  à remplir, 
d'après  .M.  Poncelet,  sont  ; 

1”  .\voir  vies  aubes  asscx  raides  pour  que  le  fluide  ne  prolonge  pas  son  ascension 
au-dessus  des  couronnes,  et  qu’il  exerce  sur  les  premiers  une  pression  cotisidénddc 
au  moment  de  la  mise  on  train.  Ceci  exige  que  le  rayon  de  courbure  soit  .assez  faible; 

2“  Tenir  les  couronnes  assez  hautes,  |MUir  que  la  quantité  d'eau  contenue  dans 
les  aniM-s  soit  considérable,  afin  de  marcher  nolableineni  noyé,  quand  ou  est  dans 
cette  condition  ; 

3“  Endioiter  la  roue  du  b.as,  assez  pour  que  le  liquide  ne  s'en  échappe  pas  avant 
qu’il  UC  soit  utile,  mais  pas  assez  pour  qu’en  descendant  il  suit  géné  dans  sa  fiiile. 
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D'npri's  cclii  proposons-nous  dV-la1ilir  une  roue  !i  aiibos  roiiritcs  aver  les  ilonnée> 
siiitanlos  : 

llaulcnr  de  la  ehule H = 1"â0 

llé|)ensi‘  d'eau  par  1" b «r  (MK)  lilix's. 

Nombre  de  tours  de  la  roue  par  minute n = li  à lü. 

bésipnons  par  les  lettres  suivantes  les  ditTérents  points  à déterininer  : 

E ('(kiissour  de  la  lame  d'eau. 

Il  niyon  de  la  roue,  en  niMres. 

Il'  cliarpc  au-dessus  du  point  A d'inlrwliidiiin  du  lilet  moyen  dans  la  roue. 

V vitesse  par  sev-onde  duc  à celte  hauteur. 

V vitesse  h la  rireonrercnce  de  la  roue. 

L largeur  de  1a  couronne  dans  le  sens  du  rayon. 

/ laj;eur  de  la  roue  suivant  son  axe  de  ruialion. 

Kig.  î«. 


Raton  de  la  boi:e.  — Le  nombre  de  révolutions  étant  li  |veu  près  fixé  à l'avance, 
comme  il  doit  résidier  du  diamètre  cxlériciir  de  la  roue,  et  de  la  vitesse  du  filet 
moyen,  on  commencera  par  se  donner  provisoirement  II'  pour  en  déduire  la  vitesse 
résultante,  et  par  siiilc  le  rayon  R. 

Il'  peut  être  obtenu  préalablement  en  retranchant  de  la  cliule  lolnic  l'épaisseur  K 
de  lame  d'eau,  augmentée  d'un  quart  environ. 
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IVaiiIrn  pari,  crtlc  épaiiïscur  ilc  lame  peut  Irèa  bieii  èlre  fixée  noniialcincnl  à 
âO  ccnl.,  suivant  les  propres  obscrvalions  de  M.  Poncelet. 

Par  conséquent  on  aura  pour  H'  ; 

II'  = H — ( 1,25  E)  d’où  II'  = 1,20  — 0.25  = 0,95. 

La  vitesse  V du  filet  moyen,  duc  à cette  hauteur,  est,  lliéoriquemeut,  et  d’après 
ce  qu’on  a vu  jusqu’ici  : 

V = 1/2  y 11'  = lfl,«2  >Tü",95  = 1»;120 

Comme  la  vitesse  à la  circonférence  de  la  roue  doit  être  réglée  à la  moitié  de  la 
précédente,  pour  élrc  dans  de  bonnes  conditions,  un  peut  compter  sur  2“  16  jroiir  la 
vitesse  e de  la  circonférence. 

En  adoptant  ce  nombre  et  11  tours  par  minute,  on  trouvera  facilement  le  dia- 
mètre correspondant  que  l’on  peut  choisir,  au  moins  provisoirement,  pour  étudier 
le  tracé  de  la  roue.  On  trouve  en  effet  jwur  le  rayon  ; 

60  X r 60x2-16 
” “ 2*  X n “ 6.28  X 11  ~ 

On  commence  alors  par  mener  les  lignes  lioriionlales  qui  indiquent  les  niveaux 
en  amont  et  en  aval;  puis  on  traee  un  cercle  langent  au  niveau  inférieur,  el  ayaiil 
pour  rayon  le  chiffre  trouvé.  (Nous  avons  adopté  1-80  sur  le  Ir.acé  lig.  21.) 

Si  l’on  iiiènc  ensuite  une  droite  horizonlale  à la  distance  II'  du  niveau  supérieur, 
son  intersection  en  A avec  le  cercle  donne  le  point  d’introduction  du  filet  moyen. 
Mais  nous  rappelons  que  ce  point  pourra  varier,  et  ovi'c  lui  les  dimensions  qui  en 
dépendcnl,  si  on  trouve  en  continuant  le  tracé  que  les  autres  conditions  ne  sont  pas 
convenablement  remplies. 

CoiRRi'RE  DF.  l’xi'de.  — L’ougle  formé  par  l’aube  avec  la  circonférence  exiérieure 
de  la  roue  se  délermine  par  un  tracé  géométrique  qui  fixe  aussi  la  direction  du 
coursier,  et  par  conséquenl,  du  filet  d’eau.  Ces  deux  parties  doivent  être  combinées 
de  telle  sorte  que  l’eau  produise  le  plus  pelil  cIhk'  possible  en  arrivant  sur  les  aubes. 

M.  Poncelel  a établi,  d’après  des  considérations  Ibéoriques,  que  l’angle  o,  formé 
par  les  tangentes  à l’aulve  et  Ji  la  roue,  doit  s’approcher  de  l’expression  suivante  : 


Par  conséquenl,  menons  un  rayon  CA,  et  du  point  A comme  centre,  avec  ce 
même  rayon,  traçons  l’arc  CD. 

Portons  ensuite  f épaisseur  E de  la  lame  d’eau  (soit  0-20)  de  C en  K : la  perpen- 
diculaire Fit  élevée  de  ce  point  au  rayon  AC  rencontre  l’arc  CD  en  D,  par  lequel 
point  on  mène  la  ligne  AD.  C’est  sur  celte  dernière  que  doit  se  trouver  le  centre 
de  courbure  de  l’aube. 

Pour  le  trouver  définitivement,  on  trace,  du  centre  C,  un  cercle  avec  un  rayon  C C 
déterminé  par  la  distance  L = 0,6  H de  la  circonférence  extérieure. 
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Puis  (lu  point  A on  tii’e  AO  faisant  un  ati);le  de  OV  avec  AI);  et  du  point  G,  d'in- 
tersection avec  le  cercle,  on  abaisse  une  perpendicidaire  sur  A U. 

I,e  point  de  rencontre  c est  alors  le  rentre  cherché;  et  e \ ou  cO  le  rajon  de  la 
eourbc'  ArfO. 

I«i  largeur  I,  peul  être  considérée  provisoirement  eotnme  étant  celle  de  la  cou- 
ronne ; niais  on  verra  plus  loin,  que  sans  rien  changer  à la  foiine  de  l'auhe,  celte 
largeur  peut  être  réduite. 

Fnvii  uc  coi'RSiKR.  — Le  fond  du  coursier,  dans  la  partie  voisine  du  point  A de  l'iii- 
Iroiliietiun  du  tilet  moyen  dans  la  mue,  est  ta  dévelop|>anle  d'un  cercle  dont  on 
trouve  le  rayon  0 N de  la  manière  suivante  ; 

On  trace  par  le  iKiint  A deux  droites  A*  cl  A/,  respectivement  perpendiculaires 
aux  lignes  A I)  et  AC;  on  donne  à A/ une  grandeur  (pielroiupie,  et  de  A,  comme 
centre,  on  décrit  un  arc  de  cercle  avant  |H)iir  rayon  le  douhh'  de  A /.  Menant  alora  f\\ 
pandlèle  à A e,  le  point  d'intersection  B avec  l'arc  de  cercle  sert  A tracer  A II  ; on  a, 
en  delinilive,  la  ligure  .\ell/',  qui  n'est  autre  (|ue  le  paridlelogrnmmo  des  vitesses 
de  l'eau  par  rapport  h la  circonférence  de  la  roue  et  aux  nulM's.  A II  rcprésonic  la 
vitesse  et  la  direction  réelle  du  lilel  nioyi’ii;  Ac  représente  en  grandeur  cl  en 
direction  la  vitesse  relative  de  ce  lilel  à son  arrivée  sur  l'auhe;  A/  représente  de 
même  la  vitesse  à la  circonférence  de  la  roue. 

Pour  dcaluirc  de  celle  opération  la  forme  du  coursier,  on  élève  du  point  A une 
pei  |M'ndirulaire  A N à la  ligne  A II , (i  la()uelle  on  mène  aussi  une  parallèle  C N 
du  centre  C de  la  roue;  la  longueur  de  cette  parallèle  comprise  entre  C et  N, 
donne  le  rayon  du  cercle  d'après  lequel  on  trace  la  développante  Ao  représentant 
la  diri>clion  du  lilel  moyen. 

laî  fond  du  coursier  se  détermine  d'après  cela,  au  moyen  d'une  seconde  déve- 
loppante J K équidislanlc  de  la  première,  de  la  moitié  de  l'é|vaisseur  de  la  l.ame 
d'eau  ; soit  ici  10  cent.  Cette  funne  n'esi  conservée  qu'auprès  de  la  roue,  cl  se 
raccorde  avec  un  arc  de  cercle  K.M  d'un  grand  rayon. 

Larckuh  DR  IX  cocRoxxE.  — Üaiis  toutes  les  roues  qui  reçoivent  l'eau  sur  des 
IKiletles  de  forme  quelconque,  on  doit  se  préoccuper  de  l'intensité  du  jet  de  lu  veine 
Iluide  A son  arrivée,  et  faire  en  sorte  qu'il  n'y  ail  pas  d'eau  qui  puisse  s'i’-chapper 
sans  avoir  agi. 

Celte  allenlion  est  siiiiout  importante  A l'égard  des  roues  A aubes  courbes,  où 
l'eau  ne  séjourne  que  li  ès-pcu  de  temps,  cl  ne  fait,  pour  ainsi  dire,  que  s'élever  le 
long  de  l'auhe  et  redescendre  immédialement  pour  s'écouler  dans  le  bief  d'aval. 

Pour  trouver  la  largeur  que  doit  avoir  la  couronne,  il  faut  donc  connaître,  approxi- 
malivemenl,  A quelle  hauteur  l'eau  s'élève  sur  une  aube  en  vertu  de  la  vitesse  ini- 
tiale due  A la  liauteui’  II'  ; on  doit  n>chercher  également  quel  est  le  temps  nécessaire 
A l’ascension  et  A la  descente,  |)our  savoir  en  quel  point  l’eau  abandonne  la  roue. 

Le  mémoire  de  M.  te  capitaine  de  Lacolonge  contient  sur  ces  divers  points  de 
précieux  rcnsiùgnemcnts  au  point  de  vue  scienlilique.  L'auteur  a donné,  pour 
résoudre  le  prolilèmc,  des  formules  qui  sont  basées  sur  les  lois  do  In  chute  des 
corps,  de  la  force  centrifuge  cl  du  pendule.  >'c  pouvant  traiter  la  question  ici  d'une 
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luçoii  aussi  riponreuso,  on  cc  qu’elle  enlraine  nécessaircincnl  à des  calculs  Irês- 
cnmpliqués,  nous  donnerons  siinplenient  quelques  éelaircisseincnts  qui  suflironi 
pour  la  pratique,  dans  la  plupart  des  cas. 

Si  nous  supposions  qu'une  aube  Ai/C  se  Irouviil  au  point  A où  le  lilet  moyen 
élémenlairc  s'introduit,  il  s'êlcserait  le  long  de  cetle  courbe  à une  certaine  hauteur 
due  à sa  vitesse  initiale,  absiraction  faite  de  l’influence  de  la  forci'  centrifuge.  La 
vitesse  réelle  de  la  veine  lluido  étant  ici  représentée  par  la  longueur  de  la  ligne  A B 
langenle  à la  développante  Ao,  celle  qui  en  résulte  par  rapport  ii  la  courbure 
de  l'aiilK.',  est,  en  vertu  des  propriétés  du  parallélogramme  des  vitesses  .AeB/, 
représentée  par  Ae  tangente  à la  courbe  A>/(>. 

Ou  peut  doue  dire  que  lu  vitesse  «,  avec  laquelle  l’eau  s’élève  sur  l’aube,  esta 
celle  qu’elle  possède  réellement  comme  Ae  : AB; 

soit  : U ; V ; ; A e ; A B 

D’où  l’on  tire  : 


Mais  comme  In  vilesse  V résulte  déjà  de 

V = 

formule  qui  apprend  que  les  vitesses  sont  entre  elles  comme  les  racines  carrée... 
des  bauleurs,  ou  réclpioqiiemeiil,  les  hauteurs  sont  entre  elles  comme  les  carrés 
des  vitesses  ; 

On  (leut  écrire  que  lu  hauteur  A duc  à la  vilesse  u,  représentée  par  Ae,  esl 
dii  •eelement 


Li  valeur  de  A esl,  en  résumé,  la  hauteur  verlicale  à laquelle  le,  filet  moyen  s'élè- 
vcnùt  sur  l'aube  A</G  si  elle  était  fisc,  cl  si,  par  conséqucnl,  la  force  centrifuge 
n’agissait  p;is  en  sens  contraire  pour  diminuer  celle  hauteur.  Mais,  en  prenant 
celle  hauteur  comme  mavinium,  on  peut  l’adopter  sans  inconvénieni,  puisqu’il 
s’agit  de  donner  à la  couronne  une  largeur  L (pie  l’eavi  tie  puisse  pas  dépasser. 

Nous  portons  A vei  licalenieni  de  A en  y,  et  par  cc  point  nous  traçons  une  hori- 
zonlalegif;  si  par  ce  point  d on  décrit  du  centre  C l’arc  i dj,  cet  arc  indique  la  portée 
maximum  du  jet  de  la  veine  fluide  moyenne,  en  suivant  l'auhc  dans  son  mouve- 
ment eireulairc  avec  la  roue. 

I.a  hauteur  A,  calculée  pour  le  cas  piéMUil,  et  d’après  la  formule  ci-dessus,  devient 
A = 0,1)3  X (s)"  = 

Nous  rappelons  que  le  terme  1,2  est  le  rapiairt  de  la  vilesse  u à celle  V,  nu  celui 
des  lignes  A«ct  AB,  d’après  le  tracé  du  parallélogramme  AeB/. 

En  mesurant  sur  le  tracé  la  distance  de  l’are  idj  à la  circonférence  extérieure  on 
trouve  0,13  ccniimèircs. 
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I.a  lar>:eur  E ayiinl  t*lé  faite  0,(i  II, 

sant  : 0,(i  x 1.30  = 73  c-eilt., 

siiriit  cvidcmmcnt  pour  maintenir  rean  sur  chaque  aube,  même  en  teiianl  eoniptc 
do  ce  que  le  lilel  suiit’i  ieiir  de  la  lame  dVau  doit  nécessiireinent  s'élever  un  peu 
plus  haut  que  le  Tdot  moyen. 

.lloiïBiiKVT  UK  l’kav  oass  LES  AI  BE-S.  — iiiesurc  quc  l'eau  s'élève  contre  une  aultc 
eclleci  s'éloigne;  l'eau,  arrivée  au  plus  haut  de  son  ascension,  redescend  en  conti- 
nuant de  s'appuyer  sur  l'aulie,  qu'elle  ahandonne  ensuite  en  s'écoulant  dans  le  bief 
d'aval. 

Il  est  iinpoi  tant  de  eonnailre,  approximativement,  le  temps  que  cette  action  met 
à s'effectuer,  alin  de  pouvoir  déterminer  te  point  de  la  circonférence  où  l'eau  quitte 
les  aulH's,  et  faire  en  sorte  qu'il  ne  soit  |ias  situé  à une  trop  grande  hauteur  au- 
dessus  du  bief  d'aval,  ce  qui  piaHluimit  une  perte  de  chute  nuisible. 

|ji  recherche  Ihéoriqueinent  rigoureuse  de  ce  |K)int  est  trèsHliflicile,  et  demande 
des  opérations  compliquées  qui,  néanmoins,  sont  encore  susceptibles  d'élre  en 
ilésoccord  avec  les  faits  réels,  en  raison  même  des  difTicullés  de  la  pratique. 

I.a  méthode  que  nous  proposons  pour  connaitre  d'une  manière  approximative  le 
temps  que  met  la  veine  Iluide  à s'élever  sur  une  aube,  et  celui  cpi’clle  emploie  pen- 
daul  la  descente,  pour  en  déduire  le  point  où  elle  altandonne  complètement  la  mue, 
consiste  à considérer  une  aul)c,  prise  de  sa  position  en  .\G,  comme  un  plan  incliné 
suivanl  Ad,  cl  s'avançant  parallèlement  à lui-méme  pendant  le  temps  nécessaire  à 
l'ascension  seulement. 

Le  temps  nécessaire  h un  corps  pesant  pour  s'élever  le  long  d'un  plan  incliné 
peut  s'e\|irimer  par  la  formule  du  n"  H,  dans  laquelle  on  fait  entrer  le  rapport  de 
1a  longueur  du  plan  h sa  hauteur. 

Il  est  bien  entendu  que  nous  faisons  abstraction  ici  de  l'action  de  la  force  cen- 
trifuge. 

Par  conséquent,  on  cherche,  d'après  le  tracé,  l'inclinaison  de  Ad  par  rapport  a 
l'horizon,  et  un  trouve  que  cette  incliuaison  étant  exprimée  par  le  rapport  de  ta 
longueur  de  Ad  avec  la  dilTéreiicc  de  bailleur  verticale,  Aj  ou  A,  des  points  A cl  d, 
ce  rapiuirl  est  égal  à 0,41  (sinus  de  l'angle  d'inclinaison). 

|j  formule  du  n'  8 devient  d'après  cela 


/ 


= 1/ 


a A 

g X 0,41 


l.a  hauteur  A ayant  été  déterminée  ci-dessus,  et  trouvée  égale  à 0,3'd8,  un  trouve 


•2  X 0,338 
9,81  X 0,44 


= 0";13 


L'eau  devra  donc  employer  environ  un  tiers  de  seconde  à s'élever  contre  l'aube, 
et  atteindre  son  maximum  d'élévation.  Mais  comme  la  vitesse  à la  circonférence  est 
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lie  2,16,  l'aulic  se  sera  donc  dépkicée  dans  le  même  temps  de  0*72  el  sera  parve- 
nue en  A' G'. 

On  arrive,  par  une  opération  semblulde,  à trouver  la  troisième  position  de  l'aube 
en  A’G‘  où  la  descente  du  fluide  est  coinploteincnl  ctTecluce,  et  où  l'eau  quille 
la  roue. 

Le  temps  nécessaire  à cette  seconde  i>ériode  du  inouveinent  de  la  veine  est  ordi- 
nairement plus  court  que  le  précédent,  par  la  l'oison  que  raiibc,  par  ces  positions 
successives , représente  une  surface  de  plus  en  plus  rapide , et  cela  quoique  la 
hauteur  de  chute  soit  plus  considérable  ; cl  puis  encore  à cause  de  l'aclion  de  la 
force  centrifuge,  qui  pendant  l’ascension  retardait  le  mouvement  et  l’accélère  au 
contraire  pendant  la  descente. 

On  peut  en  résumé  représenter  la  marche  d'un  élément  fluide  par  la  courbe  A * A*. 
.A  l’égard  de  la  situation  du  point  de  fuite  A’,  il  est  utile  de  voir  s’il  n’est  pas  trop 
élevé  par  rapport  au  bief  d’aval,  ce  qui  serait  une  perle  de  chute. 

Si  celte  élévation  était  plus  du  dixième  environ  de  la  hauteur  totale  de  chute,  il 
serait  convenable  de  reculer  le  point  A d'introduction,  ou  d'augmenter  le  diamètre 
de  la  roue  ; on  pourrait  egalement  modilier  le  rayon  de  la  courbure  de  l'aube. 

L’examen  de  la  position  du  point  conduit  aussi  ù placer  convenablement  le 
ressaut  du  coursier,  afin  que  l’eau  n'éprouve  aucune  gène  ù se  déposer  en  aval. 

Il  est  placé  ici  en  arrière  de  la  verticale  de  l'axe,  à une  distance  B I d'environ 
27  cent.  : le  point  A’  s’en  trouvant  éloigne  de  37  cent.,  soit  61  cent,  du  ressaut,  et 
bien  que  l'écoulement  d'une  partie  du  liquide  ait  nécessairement  lieu  à partir  du 
ressaut,  il  ne  s’en  trouve  pas  gêné  de  fai'on  à nuire  au  résultat. 

Sans  entrer  dans  les  développements  que  comporterait  l'étude  de  l’influence  de 
la  force  cenirifuge  sur  le  mouvement  de  l’eau  dans  la  roue,  il  est  possible  de 
déterminer  facilement  la  direction  des  filets  à leur  sortie  des  aubes. 

L'expérience  a permis  de  constater  que  les  fliels  liquides  sortant  de  la  roue,  au 
lieu  d'éU'c  dirigés  suivant  une  tangente  à l'aube,  coupent  au  contraire  la  circonfé- 
rence de  la  roue  suivant  un  angle  très-marqué  dirigé  vers  l'aval.  Cet  effet  ne  peut 
qii'élrc  attribué  ù la  force  centrifuge. 

On  peut  donc  délerininer  cet  angle  de  la  manière  suivante  : * 

Il  suftil  de  prolonger  B/  jusqu'en  /'  de  façon  que  B/'  = 2B/,  et  de  joindre /' 
et  A par  une  droite,  qui  coupe  précisément  la  circonférence  de  la  roue  suivant 
l'angle  cherché.  Celle  droite  étant  prolongée  ù l’intérieur  du  cercle  de  la  roue, 
on  lui  abaisse  du  centre  C une  perpendiculaire  Cl,  avec  laquelle,  comme  rayon, 
on  trace  un  cercle  langent  ù la  droite  /'  l.  Toutes  les  tangentes  au  même  cercle 
repré'senlernni,  par  conséquent,  la  direction  de  la  fuite  des  filets  liquides  pour  tous 
les  points  do  la  circonlercncc  de  la  roue. 

Ainsi,  pour  la  fuite  en  A’,  la  tangente  \*l'  exprime  cette  direction. 

La  courbe  géométrique  réelle  n’csl  donc  pas  A A A’,  mais  doit  se  rapprocher 
davantage  de  celle  A A' A’,  tracée  de  façon  à élre  tangente  ù la  direction  .A’t'. 

Nous  n’essaierons  pas  d’entrer  dans  de  plus  grands  développements  au  sujet  de 
ce  système  de  roue,  dont  une  théorie  rigoureuse  présenterait  bien  des  diflicultés. 

I.  15 
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Nous  invitons  les  personnes  qui  désireraient  se  rensoicner  plus  amplement  à con- 
sulter l’excellent  mémoire  de  M.  le  capilainc  O.  de  Lacolonge,  que  nous  avons 
publié  in  exirnm  dans  notre  journal  le  C,énie  industriel,  vol.  vu,  ann.  4X34. 

Nous  en  extrayons  néanmoins  les  résultats  d’expériences  obtenus  avec  la  roue 
d'Angoulémc. 


atlUXTAT*  D'EXFimXMOES  TXtmrttM»  tUB  BOim  11’AllOOUl.teX 

EXTRAIT  DC  HÉHOIKE  DE  K.  LE  CAPITAISF.  OEDISAIHE  DE  LACULOSCE 


«Ces  expériences,  dont  je  fus  chargé,  eurent  lieu  en  août  et  en  novembre  1850. 

Hans  le  mémoire  déjà  cité,  M.  Poncelet  avait  déterminé  k's  coeflicients  de  dépense 
|)0ur  les  vannes  inclinées;  depuis  il  reconnaissait  que  ces  coeflicients,  déduits  de  la 
section  de  la  vcinc-lluide,  sont  un  peu  trop  forts.  M.  Morin,  dans  des  expériences 
faites  sur  des  roues  destinées  A la  |ioudrcrie  du  Ri|>nult,  avait  constaté  que  celui 
de  0,80,  indiqué  pour  les  vannes  inclinées  à to-,  descend  parfois  A 0,72  et  0,70. 

M.  Marozeaii,  dans  des  jaugeages  directs,  opérés  A Wesserling,  avait  trouvé  que 
ce  coefTicicnt  devait  être  de  0,685.  Pour  chercher  A faire  cesser  l'indécision  et 
obtenir  très^xaclement  le  rendement  de  la  roue,  la  direelioii  des  poudres  avait 
prescrit  l'usage  du  tube  jaugeiir  de  feu  Lapointe;  mais  les  circonstances  lucides 
cmpi'chérent  de  placer  cet  instrument  dans  des  conditions  pareilles  A celles  où  il 
avait  été  taré,  et  les  expériences  ne  permirent  de  rien  conclure  A l'égard  du  çoef- 
ficicnl. 

Dès  lors  on  en  reviid  A l'cinfiloi  de  celui  de  0,74,  qui  semble  trop  fort,  et  qui  ne 
pouvait  avoir  d'autre  inconvénient  que  de  diminuer  un  peu  le  rendement.  En  s'en 
si'rvant,  on  évitait  en  outre  l'emploi  d'un  barrage  de  jaugeage  auxiliaire  qui,  élaldi 
suit  en  aval  soit  en  amont,  aurait  eu  pour  effet  de  réduire  la  chute  et  de  mettre  la 
roue  dans  des  conditions  différentes  de  celles  pour  lesquelles  elle  a été  calculée. 

Üé  frein  employé  fut  le  plus  simple  de  tous,  qui  est  aussi  le  plus  sensible.  Une 
poulie  de  0,50  de  diamètre  sur  0,20  de  large,  montée  sur  l'arbre  de  la  roue,  était 
embrassée  par  deux  joues  en  bois  tourné.  De  forts  boulons  permettaient  de  faire 
varier  le  serrage  et  l'adhérence;  le  levier  avait  2*25  de  langueur,  mesurée  du 
centre  de  la  roue  au  milieu  du  point  de  suspension  des  poids.  Ce  frein  fut  préala- 
blement taré,  de  façon  qu'on  put  tenir  compte  dans  le  calcul,  du  poids  que  sa  pré- 
pondérance représentait  A l’extrémité  du  levier.  Les  constantes  A employer  dans 
les  calculs  furent  ensuite  déterminées.  On  obtint  les  relations  suivantes  : 


2 R.  2,48  N 156,829 
60  “ T" 
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3.x.  2.35  N H1.35I6 
“ 60  “ T" 

dans  Irsqiirlirs 

N rcpréfcnie  le  nombre  de  révolutions  par  I"; 

T"  — durée  en  secondes  de  10  révolutions  île  la  roue  ; 

Il  — vitesse  à la  circonférence  de  la  roue; 

W — vitesse  que  lend  à prendre  le  |Kiint  du  frein  où  sont  appliqués  les 

poids  à une  distance  R'  du  centre  de  la  roue. 

l’eiidant  tes  opérations  le  frein  fui  cunlinuellemeni  lubréfié  avec  de  l'eau  de 
savon.  M.  Poncelet,' ainsi  que  je  l'ai  su  depuis,  eût  préféré  de  l’eau  pure.  Toutes 
les  précautions  pri'scrilcs  par  M.  Morin  {Leçons  de  mécanique,  t.  Il,  page  30l), 
furent  scrupuleusement  observées. 

Comme  certains  auteurs  comparent  la  vitesse  de  la  roue  à celle  de  la  veine  fluide 
dans  diverses  positions,  on  a calculé  le  rapport  des  vitesses  suivant  chacun  de  leurs 
syslcincs. 


Kiisi'tTATs  VIS  exF^mtsess 

Les  expériences,  au  nombre  de  11.5,  cl  leurs  calculs,  fonnent  un  ensemble  trop 
volumineux  pour  trouver  place  dans  celle  publication. 

On  s'est  contenté  d’insc'rer  des  tableaux  présentant  les  résultats  des  expériences 
qui,  dans  chaque  série,  ont  donné  le  maximum  d'elTct  nlilc.  Le  tableau  I est  rela- 
tif à la  marche  habituelle  de  1a  roue  5 chute  pleine,  et  avec  la  vanne  inférieure 
seule. 
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Dit  tableau  précédent  on  peut  tirer  les  conelusioiis  suiiantes  ; les  iviidemenls  les 
plus  forts  ont  lieu  pour  les  levées  de  vanne  de  0,â«  et  0.2S  ipi'on  regarde  générale- 
ment comme  les  plus  convenables,  et  pour  lesquelles  du  reste  la  roue  avait  clé 
Iracée.  L*‘s  rendemenls  inavimurns  obtenus  dans  ebacune  de  ces  séries  sont  peu 
difféirnts,  de  sorte  que,  sous  ce  rapport,  les  levées  de  vanne  de  0,20  cl  0,25,  sont 
sensiblement  aussi  avantageuses  runc  que  l’autre. 

Le  plus  grand  rendement  obtenu  est  de  0,078.  Je  ne  connais  pas  d'expériences  où 
di*s  roues  .ù  aubes  eourlu’s  aient  .atteint  ce  chiffre.  M.  Marozeau  (Itullcliu  n°  loi 
de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse)  n'csl  arrivé  qu'à  0,6(!!l,  et  cela  en  se  ser- 
vant du  coefficient  de  0,685,  tandis  que  j'ai  ernplové  0,7t.  àl.  Poncelet  (expériences 
déjà  citées)  ne  donne  que  0,6t.  M.  Morin,  dans  ses  Leçons  ( loin,  ii),  indique  pour 
la  roue  de  l’arsenal  de  Metz  0,632,  et  0,625  pour  celles  du  Ripaull.  Seules,  li’s  expé- 
riences en  petit  du  général  Poncelet  ont  donné  0,71  ; mais  je  ne  veux  parler  ici  que 
des  moteurs  industriels,  où  les  causes  de  perte  sont  toujours  plus  nomhrcuses  ipie 
dan.s  les  essais  scienlifiques.  Il  est  vrai  que  le  tracé  de  plusieurs  des  roues  que  je 
cite  n'a  pas  paru  au  savant  inventeur  satisfaire  à tous  les  principes  qu'il  a posés. 
Si  on  avait  la  certitude  complète  que  le  coeflicicnl  0,f>85,  Iroiivé  directement  à 
Wesserling  par  .M.  Marozeau,  fùl  parfaitement  a|qdicable  au  cas  d’Angouléme,  le 
rendement  0,678  s’élèverait  à 0,732,  chiffre  que  les  moteurs  les  plus  prùné-s  ne 
dépassent  et  n'atteignent  même  que  bien  rarement,  dans  des  expériences  exemples 
de  tout  reproebe.  Mais  sans  en  venir  à un  tel  chiffre  par  des  inductions  plus  ou 
moins  bien  établies,  je  crois  celui  de  0,678  assez  fort  pour  être  signalé  comme 
réellement  avantageux. 

Avec  une  levée  de  0,10  le  rendement  est  déjà  0,621,  chiffre  que  l'industrie  n’ob- 
lienl  pas  toujours  pour  maximum  de  rendement  de  ses  moteurs;  à 0,30  on  a 0,650. 
Ui  conslniclion  ne  permet  pas  de  donner  une  plus  forte  lame  d’eau,  mais  il  est  à 
croire  qu'il  faudrait  l'augmenter  sensiblement  pour  que  le  rendement  l'edcscendil 
à 0,62. 

La  levée  de  vanne  variant  de  0,10  à 0,30,  les  nombres  de  tours  sont  compris 
enlie  9 el  10;  le  rendement  ne  varie  que  de  0,621  à 0,078,  cl  le  travail  utile  s’élève 
de  1 chevaux  à 12.  Si  dans  la  série  de  0,10,  ou  lieu  de  prendre  le  terme  qui  corres- 
pond au  maximum,  un  en  considère  un  autre  très-voisin  qui  a présenté  les  résuf- 


tais  suivants  : 
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75 
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0,10  9,801 

1,004 

0,589 

on  verra  que  la  vitesse  restant  presque  la  même,  la  force  en  chevaux  est  sensible- 
ment proportionnelle  aux  levées  de  vanne,  et  le  rendement  ne  varie  que  de  9 p.  0/0. 

Si  on  no  considère  que  les  séries  faites  avec  les  levées  de  vanne  les  plus  usuelles 
0,15,  0,20, 0,25  cl  0,30,  les  circonstances  indiquées  subsistent,  cl  le  rendement  ne 
varie  que  de  5 p.  0/0.  Cette  roue  serait  donc  éminemment  propre  aux  industries 
qui  ont  besoin  de  moteurs  capables  de  conduire,  avec  une  vitesse  constante,  divers 
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apiiarcils  destinés  à ronctioimer  tantôt  seuls  et  tantôt  réunis.  Un  régulateur  pour- 
rait par  consér|iicnl  s’y  appliquer  avec  succès. 

Pour  le  plus  fort  renüeineni  le  rapport  entre  la  vitesse  de  la  roue  et  celle  <lc  l'eau 
altUientc  est  de  0,579,  un  peu  plus  que  les  0,55  indiqués  par  .M.  Poncelet.  Mais 
remarquons  que  par  le  fait  du  tracé  on  a supposé  que  le  filet  moyen  est  équi- 
distant du  fond  du  coursier,  tandis  qu'il  est  prouvé  que  la  lame  d’eau  se  déroriiie; 
il  peut  donc  se  faire  que  la  valeur  attribuée  à V"  soit  un  peu  faible,  et  que  par  suite 
le  rapport 

i> 

V" 

soit  un  |>eu  fort.  Ouand  on  prend  pour  la  vitesse  de  l'eau  afllucnte  celle  due  à la 
charge  sur  le  centre  de  l'orifice,  le  rapport  est  de  0,03  tel  de  0,081  quand  on  considère 
la  charge  sur  le  sommet  de  cet  orifice.  Ces  rapports  varient  avec  la  levée  de  vanne. 


LA  VAKSE  l.VFÉniECRE  SEULE  AVEC  FETITS  ESCOnGEHESTS 


Trois  séries,  n"’  7,  8 et  9,  furent  exécutées  dans  le  but  de  reconnaître  l'inlluenee 
<iue  les  petits  engorgements  pouvaient  avoir  sur  les  effets  du  moteur. 

Le  tableau  suivant  offre  les  résultats  de  i'ex]iérience  qui,  pour  chaque  levée  de 
vanne,  a donné  le  maximum  de  rendement. 

TABLEAU  II. 
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Il  est  impossible  de  no  pas  conclure  de  ce  tableau  que  la  roue  d'AngouIéme  rend 
plus,  quand  elle  est  engorgée  de  la  moitié  do  la  lame  d'eau  affluento,  que  quand 
elle  est  parfaitement  dégagée  d’aval.  Ce  fait  est  complètement  opposé  5 tout  ce  que 
M.  Poncelet  a prescrit  à cet  égard,  cl  aux  expériences  déjà  citées  de  M.  .Marozeaii. 
Cet  avantage,  car  cela  en  est  un  dans  la  localité  où  la  roue  fonctionne,  peut,  sui- 
vant moi,  tenir  à deux  causes;  le  mode  de  construction  de  la  roue  cl  la  fonne  di- 
son  canal  de  fuite. 
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Tons  les  boiilonnascs  sont  faits  il  lüte  noyée,  de  sorte  que  les  couronnes  ne  pré- 
sentent aiicnnc  saillie  extérieure,  qui  puisse  augmenter  la  résistance  de  l’eau  ; la 
roue  n'a  ni  pesant  ni  faux  rond  sensible. 

I.e  peu  de  profondeur  du  canal  de  fuite,  son  évas<>ment  progressif,  qui  sous  Taxe 
n'a  que  0,3S  de  plus  que  la  roue,  pernietlcnl  qu’U  s’y  établisse  un  courant  sensible, 
qui  refoule  les  eaux  d'aval,  et  dégage  le  bas  du  inoleiir,  qui  par  le  fait  n'est  plus 
alors  récllcincut  engorgé.  Kaul-il  en  conclure  que  les  roues  de  ce  genre  doiveni 
être  construites  noyées  de  l'épaisseur  de  la  lame  d’eau  babituelle,  et  sans  élargis- 
sement dans  le  coursier?  J’avoue  que  je  serais  assez  porté  à le  croire  et  il  le  dire, 
si  je  ne  savais  positivciiieni  que  M.  [’oncelet  ne  l'admel  pas. 

Il  est  maibémaliquemeni  impossible  que  l'eau  qui  quitte  un  moteur  s’en  écîiappe 
sans  vitesse;  la  mettre  en  contact  avec  une  grande  masse  liquide,  où  celle  vitissc 
s’amortit,  n’esi  réellement  qu’un  moyen  de  la  dissimuler.  Employer  celle  vitesse  à 
dégager  la  roue  esl  encore  en  tirer  un  parti  avantageux. 

Pour  mon  compte  les  faits  signalés  me  porteraient  ii  croire  qu’en  général  l’élar- 
gissement est  inutile,  cl  que  les  roues  à aubes  courbes,  destinées  ii  fonctionner  sur 
des  cours  d’eau  où  les  cnies  ne  sont  pas  à craindre,  doivent  être  seules  noyées  de 
la  moitié  de  l’épaisseur  de  la  lame  d’eau.  Maif  de  pareils  ruisseaux  sont  peu  fre- 
quents dans  les  pays  de  plaine  à petites  cbiitcs,  de  sorte  qu'en  suivant  en  géuéial 
celle  pratique,  on  dimiuuei'nit  la  limite  d’engorgemeut  à laquelle  ces  moteurs  peu- 
vent fonctionner;  il  ne  faudrait  donc  la  suivre  que  dans  les  ras  particuliers  qui 
viennent  d’élrc  indiqués,  c'csl-à-»lirc  rarement. 

LA  VASXS  ISVSniRCRE  SECLE  AVEC  DE  CRAXDS  ESCORC E K EX TS 

la-s  stiries  10, 11  cl  12  ont  été  faites  (M)ur  constater  quel  clail  le  plus  grand  engor- 
gement avec  lequel  la  roue  fourniss;dl  encore  le  ti'avail  cl  la  vilesse  nécessaires.  Les 
expériences  qui  pour  chaque  levée  de  vanne  ont  donné  le  maximum  de  rendement 
sont  cunsigiiées  au  tableau  suivant  ; 
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A la  11*  série  le  lendcmcnl  maximum  O.'i.'S.'S  a été  lellemenl  fort  que  je  serais  porté 
à le  croire  erroné,  si  ceux  des  deux  autres  expériences  de  la  même  série  n’avaient 
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éti'  O.tnO  cl  0,743.  Malheureusement  les  trois  séries  dont  il  est  question  furent  peu 
prolougées,  cl  les  courbes  d'expérience,  par  suite  très-courtes,  ne  permettaient  pas 
qu’on  prit  en  tirer  beaucoup  de  déductions.  Celle  de  la  série  10  était  très-irrégu- 
lière. Malgré  ce  petit  nomlirc  d’expériences,  on  a la  certitude  qu’avec  des  engorge- 
ments légèrement  plus  forts  que  la  plus  grande  lame  d’eau,  la  roue  fonctionne  bien 
et  a de  forts  rendements. 

La  série  U2  a montré  que  la  roue  noyée  de  0,S7  donne  encore  une  vitesse  et  un 
travail  utile  très-peu  différents  des  10  louis  et  des  H chevaux  supposi’s  nécessaires, 
cl  avec  0,6i  de  rendement.  L’cngorgeinciil  de  0,37  est  donc  la  limite  au  delà  de 
laquelle  la  roue  ne  doit  plus  fonctionner,  h moins  qu’on  ne  diminue  le  nombre  des 
inéenuismes  à mouvoir. 

Les  rcndemeiils  obtenus  peuvent  être  trop  forts,  si  on  admet  que  le  cocfticient 
de  dépense  0,74  soit  trop  faible.  En  principe  il  n’est  pas  exact  d'opérer  avec  un  coef- 
ficieiit  coiislunt,  vu  qu’il  est  généralement  admis  qu’il  varie  un  peu  avec  les  ouver- 
tures de  vanne.  Mais  comme  je  l’ai  dit,  des  auteurs  dignes  de  toute  conliancc  regar- 
dent 0,7  4 comme  trop  fort.  11  n’en  est  pas  moins  acquis  que,  fortement  noyées 
d’aval,  les  roues  d’Angouléme  coiiduiseul  très-bien  leurs  usines. 

A quoi  tient  cc  résultat,  qui  ne  concorde  pas  avec  l’idée  généralement  reçue  de 
rinfluctice  des  engorgements  sur  les  roues  Poncelet  ? 

J’ai  essayé  ih'jà  précédemment  d’en  trouver  les  motifs.  J’ajouterai  que  la  cour- 
bure de  l’aube  fait  qu’en  sortant  du  liquide  elle  ne  le  refoule  pas  derrière  elle.  La 
vitesse  du  courant  qui  s’établit  dans  le  coursier  en  aval  de  la  roue  a pu,  dans  le  cas 
qui  nous  occupe,  être  estimée  approximativemeni.  Le  barrage  établi  pour  produire 
les  engorgements  arliliciels  dètiitait  en  déversoir  et  se  prêtait  à celte  observation. 
Cette  vile.sse  était  de  1“74  sous  la  roue,  peudant  qu’elle  tournait  avec  celle  de  2"6(K). 

Un  autre  fait  pourrait  faire  croire  encore  à l’iidluence  que  la  vitesse  de  fuite  |>cut 
avoir  sur  le  rendement.  Pendant  1a  série  10  la  roue  barbolbiit  avec  beaucoup  de 
bruit  cl  de  bouillons,  tant  qu’elle  n'élail  pas  animée  de  la  vitesse  correspondante 
h 10  tours.  Arrivée  là,  les  jaillissemculs  cl  le  bruit  cessaient.  Il  en  a été  de  même 
pour  11  tours  dans  la  série  11. 

On  pourrait  encore  se  demander  si  les  engorgements  naturels  ont  sur  le  moteur 
la  même  inlluenre  que  ceux  prorluits  arliliciellemcnt  par  un  barrage.  Mais  M.  le 
capitaine  Vallier  avait  constaté  riiivcr  précédent,  pendant  la  marche  régulière  de 
l’usine,  que  les  faits  se  passaient  alors  de  la  même  façon,  cl  que  l’engorgement 
limite  était  même  plus  fort  que  celui  présente  par  les  expériences  au  frein.  II  est 
vrai  que  le  niveau  d’amont  était  de  0,iâ  supérieur  ù celui  avec  lequel  j’ai  pu  opérer. 

Ces  avantages  existeraient-ils  encore  s'il  y avait  un  fort  élargissement  derrière  la 
roue?  J’ai  peine  à le  croire. 

LES  DEUX  VANSES  EXSEDBIE  AVEC  DE  CSAKDS  ESCOS C EME KTS 

Une  série  n"  13  fut  exécutée  pour  connaître  l'influence  que  la  vanne  supérieure 
poutail  avoir  à l'époque  des  crues.  Précédemmcnl  il  avait  été  constaté,  qu’au  lieu 
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lie  8 rheiaiix  pour  mener  les  tnéninisines  de  l'usine,  il  suflisail  de  6 1/2;  c’est  doue 
dans  ce  sens  que  la  série  13  fut  faite.  Elle  montra  qu'avec  un  en;:nrf;emcnt  de  0,UÜ 
les  deux  \anni»,  levées  en  plein,  donnaient  & la  roue  une  vitesse  de  tU,iO  tours,  et 
un  elTet  utile  de  5,93  chevaux,  ce  qui  dilTérail  peu  du  nécessaire.  Ainsi,  la  vanne 
supérieure  ausnicntait  de  0,13  environ  la  limite  de  reuRorRCmenl  ; mais,  à l'époque 
des  cxperienres,  le  niveau  d’amont  ne  permettait  pas  de  tirer  parti  des  I orilices 
contractés.  M.  le  capilaine  Vallier,  qui  avait  fait  des  observations  à une  époque  où 
ce  niveau  était  plus  élevé  de  (1,22,  avait  constaté  que  la  roue  fournil  le  travail  et  la 
viless?  nécessaires,  quand  elle  est  cn^forgée  de  U* 82.  On  peut  donc  considérer 
comme  prouvé  que  la  vanne  supérieure  permet  de  marcher  encore  quand  l’engor- 
gement est  égal  ù la  moitié  de  1a  chute. 

LA  VISSE  SCrÉRIECRE  SECLE 

l.a  st'-ric  1 1,  opérée  avec  la  vanne  supérieure  seule,  a prouvé  qu’elle  donnail, 
dans  les  circonstances  du  moment,  une  force  .auxiliaire  de  2,U0  chevaux,  ainsi  qu’on 
l’av.ait  prévu,  mais  que  le  rendement  prohahle  n’élait  que  de  0,iit  et  la  vitesse  de 
4 tours. 

On  peut  en  conclure  que  la  (lelitc  vanne  est  avantageuse  ilaiis  le  cas  où  les  crues 
sont  furies  et  prolongées.  C'est  aux  industriels  à juger  s'ils  se  trouvent  dans  de 
(elles  coiidilions,  et  si  les  avunlnges  qui  |ieuveiil  en  résulter  sont  assez  grands  et 
assez  prolongés  pour  compenser  les  frais  ù faire  [tour  en  jouir. 

EEVORT  USITE  QUE  LA  RODE  PEUT  EXERCER  A SA  Cl  RCOS  PE  RES  C E 

Le  lahleaii  suivant  donne  pour  ch.nquc  levée  de  vanne  l'elTort  limile  exercé  par 
la  roue  à sa  circonférence. 

fendant  ces  observations  la  chute  a éUi  consUnnment  de  l".5i. 
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Ces  cjporiences  ont  élé  ilinicilcs,  cl  iiii'ine  vin  peu  tinngcrcuscs;  il  Cillail  beau- 
coup (le  soins  et  d'essais  pour  arrivée  aux  poids  qui  rendaienl  le  frein  parfaitenienl 
horizontal.  Pour  y arriver,  on  avait  piaré  un  niveau  >i  bulle  d'air  sur  le  frt>in  lui* 
iiK'mc;  ce  qu’il  y .a  de  remarquable,  c'est  que  celte  position  une  fois  trouvée,  après 
un  inslant  de  repos,  on  |>ouvait  faire  varier  la  charge  de  plusieurs  kilogrammes 
sans  que  le  frein  bouge;ll. 

La  levée  de  vanne  de  0,23  a présenté  une  anomalie  que  des  essais  plusieurs  fois 
répéli-s  n’ont  pu  taire  dispamitre.  Celle  anomalie  s'est  présentée  une  fois  à la  levée 
do  0,21),  mais  elle  a disparu  ensuite. 

On  (KMit  conclure  eu  général  que  l'effort  limite  creit  avec  la  levée  de  vanne,  mais 
dans  une  proportion  moindre,  puisque  les  levées  augmentant  dans  le  rapport  de 
I il  0,  l’elTorl  limite  ne  croit  que  dans  celui  de  1 h 2. 

l'nc  pclitc  charge  d’eau  par  la  vanne  supérieure  augmente  l’cffoit  limite,  au 
moins  autant  qu'une  levée  de  vanne  triple  par  celle  du  bas. 


fonriRcisoa  zstre  les  cn.viuiES  qci  resdf.st  lr  muihcm,  crues  ou  rem>em 
LE  «01  VEHENT  IRRÉl.CLIEn  ET  CELLES  (ICI  TIESSEST  LA  ROLE  ES  ÉOIIURRE 

En  comparant  dans  chaque  série  le  poids  qui  rend  le  mouvement  irrégulier  .'i 
celui  qui  a donné  le  maximum,  nous  oblenons  le  tableau  suivant,  qui  montre  <|u'en 
moyenne  la  nouvelle  roue  est  sus<-eplible,  )ieiulant  un  instant  très-court,  de  vaincre 
une  résistance  égale  à 1,.’HI  fois  celle  qui  correspond  au  maximum  vrelTct.  Ce  chiffre 
dépasse  ceux  indiqués  jusqu'il  ce  jour. 

Les  deux  dernières  colonnes  de  ce  tableau  ont  été  ol.leuues  en  mettant  en  regard 
les  poids  qui  produisent  l'équilibre,  et  leur  rapport  à ceux  qui  correspondent  au 
maximum  d’effcl. 
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On  peut  en  tirer  une  conclusion  assez  importante  pour  rindustrie.  Quami  les 
mécanismes  à conduire  sont  d'une  nature  telle,  que  pondant  une  partie  du  travail 
ils  doivent  fonctionner  lentement  et  vaiiici'e  une  );rande  résistance,  il  y a avantage 
à tracer  la  mue  de  manière  à obtenir  le  travail  courant  avec  0,15  ou  ll,jf)  de  levée 
de  vanne.  C'est  en  effet  |M)ur  ces  levées  que  les  rapports  de  la  quatrième  colonne 
sont  les  plus  grands,  sans  que  le  rendement  s'écarte  beaucoup  de  celui  offert  par  la 
levée  ta  plus  avanlageuse. 

* KXPjSICSCKS  scs  LKS  PETITES  VITESSES 

Le  lableaii  suivant  préscnle  le  résultat  des  cïpériences  fuites  pour  constater  les 
plus  pciiles  vitesses  dont  les  nouvelles  roues  sont  susceplibles. 

TABLEAU  VI 
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Dans  les  e.<péricnces  1 cl  2 le  mouvement  avait  huit  phases  marquées  ; dans  cha- 
cune d'elles  il  commentait  d’abord  lentement,  s'accélérait  progressivement,  puis 
diminuait,  et  ainsi  de  suite  huit  fois  par  révolution. 

I.,es  chiffres  indiqués  se  rapi>ortent  aux  petites  vitesses  régulières  du  commence- 
ment de  chaque  phase. 

Dans  tes  expériences  3 et  4 l'effet  précédent  était  bien  moins  sensible,  mais  les 
phases  du  mouvement  étaient  au  nombre  de  seize. 

Toutes  les  phases  étaient  indiquéc's  par  les  oscillations  du  plateau.  Dans  la  cin- 
quième expérience  la  vitesse  a été  régulière  pendant  un  tour  entier;  le  frein  avait 
encore  des  oscillations,  mais  assez  minimes  pour  qu’une  légère  pression  de  la  main 
les  fit  dispurdiire.  Dans  la  sixième  le  frein  s'c'st  comporté  comme  dans  la  jirécé- 
dentc.  Dans  la  sephème  et  la  huitième,  il  y a eu  sensiblement  moins  de  régularité. 
La  vanne  siqiérieurc  a donc  entre  autres  avantages  celui  d'aider  beaucoup  à rendre 
ces  très-pelites  vitesses  régulières. 

J'ai  indiqué  dans  le  tableau  suivant  le  volume  que  la  roue  offre  au  liquide  et 
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celui  qu'elle  reçoit,  soit  par  le  maximum  de  rendement,  soit  pour  la  plus  pelile 
titesse  régulière,  quand  la  vanne  est  levée  des  hauteurs  les  plus  usuelles. 


TABLEAU  VU 
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l.e  tableau  vu  montre  que  la  roue  d'Angouléinc  offre  à l'eau  un  espnre  l>cnucoup 
plus  considérable  ipic  la  plupart  des  moteurs  de  ce  genre.  C'est  à celte  circonstance 
qu'elle  doit  en  partie  de  marcher  noyée  cl  d’enlever  tacilement  des  mécanismes 
doués  d'une  grande  inertie. 

Il  y a lieu  d’en  conclure  que,  dans  les  cas  i>areils  et  pour  pouvoir  marcher  avec- 
un  engorgement  égal  au  tiers  de  la  chute,  les  roues  de  ce  genre  doivent  offrir  à 
l’eau  une  capacité  égale  en  moyenne  à 3,i2  fois  le  volume  qu’elles  sont  di'slinées  11 
utiliser  en  temps  ordinaire. 


ntCAPiTiiiiTioa 

Voici  en  résumé  les  principaux  résultats  obtenus  dans  ces  expériences. 

U roue  d’Angouléinc  rend  0,(178  quand  elle  est  dégagée  d’aval,  et  jusqu’à  O.T.Ii 
avec  un  engorgement  égal  à la  moitié  de  l’épaisseur  de  la  lame  d eau. 

U's  levées  de  vanne  de  0,t.'l,  0,20,  0,25,  0,30  sont,  à peu  de  cliosc  prés,  aussi 
avantageuses  les  unes  que  les  autres,  puisque  le  rendement,  pour  celles  où  il  est  le 
plus  bas,  n’est  inférieur  que  de  tO/135  au  plus  élevé. 

Pour  ces  levées  de  vanne,  la  vitc'ssc  variant  de  8 à 12  tours,  c’esl-à-<lirc  l,'5  au- 
dessus  cl  aiwicssous  de  la  vitesse  normale,  le  rendement  ne  s’abaisse  jamais  ù plus 
de  t/tl  au-<lcs80us  du  maximum  obtenu  pour  chacune  de  ces  levées. 

Pour  toutes  CCS  levées,  la  vitesse  restant  la  même,  la  force  en  chevaux  est  propor- 
tionnelle ces  dites  levées,  ce  qui  rend  les  modérateurs  trés-applicablcs  aux  roues 
de  ce  genre. 

La  roue  noyée  de  t /3  de  la  chute  transmet  encore  la  force  et  la  vitesse  néces- 
saires. 

Elle  donne  régulièrement  de  trés-pclilcs  vitesses. 
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1/cfTorl  limilc  qu’elle  peut  Iransiuelli  e,  peiulanl  un  instaiil  Irès-courl,  s’élève  en 
iiiojenne  à 1,56  fois  celui  qui  correspond  au  iiiaxiiniiin  d’elTel. 

Il  est  probable  que  «les  levées  siiiièrieuri's  à 0,30  donncronl  encore  ilc  bons  reiule- 
inents,  puisque  «lans  ce  cas  il  esl  de  0,636. 

Il  est  prubiiblc  qu'il  en  serait  encore  ainsi,  si  lacliule  était  plus  furie  que  l“5.'î. 
puisqu'è  une  cliulc  de  l"*'  elle  a fait  un  bon  Iravail. 

1/1  vanne  supérieure  réftulai  ise  les  petites  v ilesses,  et  au;;inenle  la  propriélé  qu'elle 
a de  marcher  ciigoi  gée.  • 


aOUB  HTBBAU&ZQBB  BB  COTÉ  A OOMrABTlMBVTS 

•■ir  M.  MAROZEAC 


Nous  avons  pu  voir  jusqu'ici  que  les  diverses  roues  hydrauliques  établies  pour 
mai  cher  en  «léversoir,  ipioique  sembtabb's  par  rcnsenibli',  diiïèi  enl  souveni  d'une 
manière  as,sez  sensible  par  les  détails.  Il  esl  asseï  curieux,  |tar  conséqueni,  de  coii- 
nallro  les  résullals  qu'elles  ont  pu  donner,  en  coni|>aianl  leurs  dispositions,  qui 
sembleni  quelquefois  en  conlradiclion  réciproque. 

Un  ingénieur  distingué,  M.  Maro/eau  (de  Wesserling),  a établi  dans  une  usine 
de  l’Alsace  une  roue  deciMé  présenlanl  qiielqiies  p.arliciilarilés  qui  mériicnl  d'èlre 
mentionnées,  d'autant  plus  que  celle  roue  a élé  expériinenlée  avec  soin  par  son 
aiileur  cl  par  messieurs  les  membres  de  la  Société  indusirielle  de  .Mulhouse,  qui  en 
ont  fait  un  rapport  spécial. 

l/l  roue  de  M.  Marozeau  se  dislingne  d'nlnird  par  deux  cloisons  qui  la  divisent, 
ainsi  que  la  vanne  d'inlroduclion,  en  trois  parties  égales  dans  le  sens  de  la  lar- 
geur, suivant  l'axe.  Ces  cloisons  constiliicnl,  pour  ainsi  dire,  autant  de  roues  de 
largeurs  différentes  qui  permellenl  de  dépenser  l'eau  à volonté  sur  1/3,  sur  2/3  ou 
sur  la  largeur  complète  de  la  roue  cl  du  vannage. 

Celte  disposition  a été  imaginée  dans  le  but  de  faire  agir  l'eau  sur  la  roue  d'une 
manière  sensiblement  égale  pour  des  ilépenses  très-variables  ; c’est-à-dire,  conser- 
ver la  même  épaisseur  de  lame  d’eau  malgré  les  variations  suneniies  dans  le  débit 
du  cours  d’ean,  cl  par  conséqueni  conserver  la  vilessc  de  la  roue  et  maintenir  le 
même  rapport  entre  l’elTcl  théorique  cl  l'elTel  utile. 

Il  est  évidciil,  en  effet,  que  l’épaisseur  de  la  lame  d’eau  inlroduilc  sur  la  roue  a 
une  grande  iniluence  sur  le  rendemcnl,  soit  par  la  manière  dont  elle  y arrive  et 
dont  elle  effectue  sa  rcnconirc  avec  les  aubes,  soit  par  son  mode  d'agir  dans  le 
coursier. 

1,’auleur  fait  remarquer  Irés-judicieuscmcnt  que  les  pertes  d’eau,  par  le  pen  d'in- 
Icnalle  existant  entre  la  roue  et  son  couisier,  sont  nécessairement  pro|tortionncIles 
à la  largeur  du  coursier,  et  que,  par  conséquent,  celle  perte  étant  conslanic  pour 
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une  infme  roue,  esl  d'autaiil  plus  sensible  que  la  déitense,  ou  autremoni  <lil 
répaisseur  de  la  lame  d’eau  est  moindre. 

En  divisant,  au  contraire,  la  roue  cl  le  vannage  en  plusieui-s  compartiments  dis- 
tincts, on  agit  de  la  même  façon  que  si  la  roue  pouvait  se  rétrécir  à volonlé,  et 
l’eau  esl  admise  dans  l uu  d'eux,  ou  dans  tous  ensemble  suivant  son  volume,  mais 
de  façon  à conserver  l’épaisseur  de  la  lame. 

La  fig.  25,  qui  esl  une  section  verticale  de  celle  roue,  fait  voir  surtout  la  cou- 
slniclion  des  aubes  cl  du  vannage,  dont  nous  indiquerons  plus  loin  la  forme 
spéciale. 

Quant  aux  cloisons  qui  divisent  la  roue,  elles  ne  pourraient  être  représentées 
qu’à  l’aide  d’une  vue  de  côté  : mais  il  esl  bien  facile  de  se  figurer  en  quoi  consisle 
celle  consiruclion. 


Fi«.  *i. 


On  voit  que  les  aulves  sont  fermées  inlérieuremcnt  par  une  fonçure  qui  laisse 
seulement  une  pelilc  ouverture  à la  partie  supérieure  de  chaque  capacité  pour 
donner  une  issue  facile  à l'air. 

La  vanne  d’introduction  est  formée  d’une  partie  verticale  surnionléc  d’un  seuil 
court)e  auquel  on  s'est  attaché  à donner  une  furnic  parabolique  corresponilanle  à 
celle  qu'affeclcrait  une  veine  fluide  ayant  une  épaisseur  de  ü,20  (voir  ii°  3(1).  La 
(lartie  supérieure  du  coursier  circulaire  a une  forme  analogue  pour  que  la  veine 
fluide  n’en  soit  point  gênée. 

Cette  partie  de  la  vanne  qui  forme  seuil  est  divisée  en  trois  baies  par  deux  cloi- 
sons, ainsi  que  nous  l'avons  dit , correspondant  aux  divisions  de  la  roue.  Lorsque 
la  quantité  d'eau  disponible  vieni  à diminuer,  on  ferme,  au  moyen  de  planches  1k>u- 
lonnées,  une  ou  deux  des  Irais  baies,  de  façon  que  l’oriticc  ainsi  réduit  dans  1e 
sens  de  son  ouverlure  horizontale  laisse  l'eau  se  dépenser  sous  la  même  épaisseur 
de  lame  qu'avec  une  dépense  doiihic  ou  triple. 
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Nous  (levons  faire  remarquer  que  la  position  donnée  ici  à la  vanne  est  une  véri- 
table dérogation  aux  principes  posés  par  la  plupart  des  auteurs  et  constnicleurs  qui 
conseillent  de  rapprocher  la  vanne  le  plus  possible  de  la  roue  et  de  l'incliner  |>ar 
conséquent  pour  atteindre  ce  but  lorsque  la  chute  est  faible  par  rapport  au  dia- 
mètre de  la  roue. 

Dans  la  présente  disposition,  la  vanne  est  placée  verticalement  à 0"-46  de  la  roue. 
Mais  il  est  im|K>rtautde  remarquer  en  même  temps  que  le  niveau  du  bief  d'amont 
est  plus  élevé  que  le  centre  de  la  roue,  contrairement  it  ce  qui  a généralement  lieu. 
Cette  position  de  la  vanne  devenait  donc  pour  ainsi  dire  indis()cnsablc,  pour  que 
la  veine  tluidc  se  trouvdt  dirigée  pcrpeudiculairement  sur  l'aube  et  le  plus  prés 
possible  du  coursier. 

Il  résulte  aussi  de  cette  disposition  que  la  veine  tluidc  ne  rencontre  l'aube  i|u’ù 
une  distance  verticale  de  0"  10,  à partir  du  niveau  supérieur,  d'où  la  vitesse  ini- 
tiale est  supérieure  à celle  due  h l'é|iaisscur  de  la  lame. 


• UISBSSIOSS  DS  LÀ  socs.  — BESCLTàTS  n'riFKKISSCRÀ. 

Cette  roue  a été  établie  sur  une  chute  de  2“683  avec  une  dépense  de  005  litres 
par  seconde. 

Ses  dimensions  principales  sont  : 


Diamètre  extérieur 5"tS 

Ijrgeur  totale  dans  le  sens  de  l'axe,  en  dedans  des  couronnes  extérieures.  3"il.5 
Abaissement  de  la  vanne,  ou  épaisseur  de  la  lame  d'eau 0■201 


De  ces  données  principales  il  ressort  naturellement  les  conditions  suivantes  : 

Force  absolue  du  moteur F = 005  x 2,685  = 1624  kilogrammètres, 

soit 1621^73  =2ie>6; 

Dépense  par  mètre  de  largeur 605  j 3“Ü3  =153  litres. 

Ui  vitesse  d'arrivée  de  l'eau  sur  la  roue  est  due,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  ci- 
dessus,  à une  hauteur  génératrice  de  0"40,  distance  verticale  entre  le  niveau  supé- 
rieur et  le  [toitd  où  l'aubc  afOcure  le  seuil  du  coursier  circulaire. 

Celle  vitesse  égale  par  conséquent  2”80  (9). 

M.  .Marozeau  a soumis  lui-même  sa  roue  à une  série  d’expériences  dont  les  résul- 
tats sont  consignés  dans  la  table  ci-dessous. 

I>C5  expériences  sont  disposées  par  séries  qui  correspondent  chacune  à une  dis- 
position particulière  du  vannage.  Chaque  série  est  indiquée  au  tableau  par  une 
accolade  qui  renferme  dans  la  première  colonne  le  numéro  de  l'expérience. 

Ces  expériences  ont  été  en  partie  refaites  de  nouveau  par  messieurs  les  membres 
de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse , qui  ont  trouvé  des  résulUils  5 peu  près 
semblables. 


Digitized  by  Google 


TABLE  DBS  BÉSCLTATS  D’ElPéBlEKCES  Al'  FBEIII  EXéci'TéES  Sl'B  LA  ROCE  HrOBAl'LiqL'E  DE  M.  ■AEOZEAL 


Digitized  by  Google 


128 


MOTEUKS  HYDRAliLIQL'ES. 

Ce  tableau  indique  bien  comment  les  expériences  oiil  éic  conduites.  On  penil 
voir  que  la  roue  a élé  mise  eu  marche,  soit  en  admeltanl  l’eau  sur  loiile  sa  lar- 
geur, soit  en  n'employant  que  l'une  des  baies  ou  deux  ensemble. 

La  quanlitc  d’eau  a été  variée  néeessaireineiil  dans  ces  divers  ras,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  la  lame. 

En  résumé,  il  élait  intéressant  de  connaître  ees  expériences  faites  sur  un  moteur 
dont  les  conditions  différent  en  quelques  points  de  celles  généralement  adoptées, 
surtout  dans  la  manière  d'admettre  l’eau  sur  les  aubes. 

KOVK  ■VarXVDUB  A AUBia  PX.AWBS 

nscEvtsT  L'sve  sa  n^vsKSoia,  avec  coeasisn  ciacriAisx  kosilk 
Par  BM.  POIITAIXR,  de  Chartn'A,  el  BAROX  flU,  de  Pontoise,  iugéiiii'urs.m<'Caidci(iiA 

Fig.  IS. 

coisra  nsTiOAU  bt  rBwtnicvui*a  a l au  s 


FehelU  de  l.st  d'exécution. 
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Lorsque  les  chiites  J'euu  sont  très -variables,  cuninic  cela  se  présenic  dans  plu- 
sieurs localités,  il  est  utile,  (pmiiil  on  n'ndoptc  pas  de  turbinet,  de  disposer  les  roues 
de  manière  à pouvoir  être  ptus  ou  moins  élevées,  afin  de  ne  pas  reslcr  noyées.  On  a 
pro|)osé,  à cet  elTct,  difTêrenls  sysièmes  pour  remonter  ou  itescendre  la  roue  avec 
son  arbre  et  l'engrcnnpc  qu'il  porte. 

La  disposition  qui  a été  appliquée  par  .M.  Fontaine  de  Chartres,  puis  |Kir  M.  Baron 
de  Pontoise,  est  Irès-cominotlc  et  avantageuse,  en  ce  qu'elle  permet  de  souleicr  on 
de  baisser  tout  te  système  du  plancher  supérieur  sans  dinicullé  et  avec  le  service 
d'un  homme  soulcmcnl,  et  qu'en  outre  un  mobilise  en  même  temps  le  coursier 
circulaire  qui  embrasse  la  partie  iiiféi  ieiirc  de  la  roue,  de  sorte  que,  quelle  que  soit 
la  hauteur  de  celle-ci,  elle  est  loujuui's  accompagnée  de  son  coursier. 

Ia;s  résultats  obtenus  au  moulin  à blé  de  Pontoise,  nu  M.  Baron  a applique  le 
système  que  nous  avons  représenté  sur  les  ligures  ci-jointes,  ont  été  très-favorables 


Kiü.  Ï7. 
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et  nous  ont  engagés  à le  publier,  afin  de  le  répandre,  persuadés  qu'il  pourm  trouver 

des  applications  analogues  dans  d'autres  localités. 

La  fig.  âti  représente  une  coupe  verticale  de  la  roue  et  de  son  coursier,  fuite  per- 
pendiculairenienl  it  son  axe,  cl  en  supposant  le  système  descendu  au  plus  bas. 

I.a  lig.  est  une  vue  latérale  extérieure  de  la  roue,  avec  la  coupe  verticale,  «les 
murs  Iwjoyers  entre  lesquels  elle  est  renfermée. 

La  fig.  28  est  un  tracé  géoinélriqnequi  inontrc  les  deux  positions  extrêmes  k el  K, 
que  l'on  peut  faire  prendre  h la  roue  cl  à son  coursier. 

L'axe  A de  celte  roue  est  en  fer,  porté  par  les  deux  fortes 
tringles  filetées  R.  Sin*  le  bout  supérieur  de  eelles-ci  sont  les 
roues  dentées  en  hélice  CC'  qui  forment  écrous,  et  que 
l'on  fait  tourner  pur  les  vis  s:ins  lin  fixées  sur  le  même  axe  II 
(fig.  27  ),  lequel  se  termine  par  l'engrenage  E,  qui  est  com- 
mandé par  un  pignon  et  une  manivelle. 

beux  secteurs  de  fonte  G G'  fornient  les  joues  latérales  de 
la  roue,  et  s'élèvent  avec  elle,  au  Itesoin,  de  G en  g ( fig.  28), 
en  enirainant  la  portion  inférieure  du  coursier  11,  qui  l'ein- 
lK>ite  et  qui  peut  glisser,  guidé  pur  des  galets  mobiles  a dans 
les  coulisses  1 1'. 

Dans  le  ebangement  de  position,  l'engrenage  k,  moule  sur  l'arbre  A,  reste  lou- 
joura  engrené  avec  le  pignon  L,  qui  se  trouve  sur  le  bout  de  l'axe  intermédiaire  .M. 

On  fait  monter  ou  descendre  la  yanne  motrice,  ou,  suivant  un  terme  usité  dans 
la  meunerie,  mouleresse  J,  qui  s'appuie  contre  l'axe  K par  un  mouvement  de  cré- 
maillères cl  de  pignons  analogues  à ceux  en  usage. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  deux  extrémités  de  l'arbre  touchent  les  parois 
verticales  des  pièces  de  charpente  latérales  qui  s'appliquent  contre  les  mura,  el  qui 
servent  de  guide,  afin  que  l'ap|>areil  se  maintienne  bien  exaclemcnt  dans  la  même 
place. 

La  roue  représentée  est  établie  depuis  quelques  années  à Persan,  près  de  Beau- 
mont, dans  le  moulin  de  M.  Legrand. 

Après  avoir  servi  è taire  marcher,  comme  nous  l'avons  dit,  un  mécanisme  de 
quatre  paires  de  meules  avec  les  blutages,  les  nettoyages  et  accessoires,  elle  est 
devenue  le  moteur  d'une  Irélilerie  d'or. 

Son  prix  de  construction  s'est  élevé  à 8,000  fr. 

M.  Baron  a aussi  monté  une  roue  analogue,  h Pontoise  même,  chez  M.  .Souharl- 
Viieffaul,  en  remplacement  d'une  autre  à coursier  fixe  qu'il  avait  follu  renouveler. 

Celle  nouvelle  roue  a 3~40  de  diamètre,  3 mètres  de  large,  et  fonctionne  sous  une 
chule  variable  de  3 mètres  en  moyenne,  avec  une  dépense  d'eau  de  6 è 800  litres 
d'eau  par  seconde. 

Ü'uprès  les  expériences  du  constructeur,  elle  donne  73  à 73  p.  0;0  d'elTcl  utile. 
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RSCEVAM  l’eaC  DE  CÙTÉ 


M.  Rrdlenliaclicr,  prnfosscur  do  nii^cnniqiie  h rime  des  principales  écoles  de 
rAIlcningnc,  nous  monlre,  dans  un  ouvrage  qu’il  a publié  sur  les  molcurs  bydraii- 
liques,  le  spécimen  d'un  sysième  de  roue  il  palelles  planes,  inclinées  par  rapporl 
aux  rayons,  cl  recevanl  l’eau  presque  de  la  même  façon  qu'une  roue  du  système 
Poncclel. 

Celte  roue,  dont  nous  donnons  ici  une  reproduction,  est  disposée  pour  utiliser 
un  faible  cours  d’eau;  sa  conslruclion  présente  d’abord  celte  particularité  qu’il 
n'existe  qu’un  seul  croisillon  pour  soutenir  les  palelles  dans  le  sens  de  leur  largeur; 
le  coursier  est  conslrtiil  tout  en  bois  et  d’une  forme  spéciale.  Ce  genre  de  moteur 
est  nommé  par  l'auteur  kropf-rad  ( roue  à goitre], 

La  lig.  £9  est  une  section  longitudinale  de  la  roue  et  du  coursier; 
l.a  lig.  30  représente  une  section  transversale  |>a$sant  par  l’axe  de  l’arbre. 


Un  voit  que  la  roue  comprend,  comme  ensemble  de  couslniclion,  un  croisillon 
unique,  dont  les  six  bras  sont  assemblés  directement  dans  l’arbre  en  bois,  qui 
transmet  la  puissance  du  moteur.  La  couronne  qui  réunit  les  bras,  el  îi  laquelle  sc 
rattachent  les  aubes,  est  formée  de  deux  |>arlies,  suivant  son  épaisseur,  entre  les- 
quelles les  coyaux  se  trouvent  entaillés  cl  serrés  par  des  clavettes;  les  deux  épais- 
seurs de  la  couronne  étant  ensuite  boulonnées  ensemble,  le  tout  présente  une  soli- 
dité suffisante. 


Fig.  ES. 


Fig.  30. 
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Pour  réunir  la  couronne  a\cç  les  bras,  ceux-ci  sonl  luillés  en  cnrourclieiiienl  où 
la  couronne  se  tiouvc  enitapee  el  boiiloimée. 

Dans  la  lis.  2!)  ci-dessus,  on  a jiisleineiit  siip|iosé  que  l'une  des  épaisseurs  qui 
conslilueni  la  couronne  soil  enlevée  pour  tiire  %oir  rajusteiiienl  des  coyaux.  Par 
conséquent,  les  bras  restant  vus  cxtéricnmnent,  leur  exirétnilé  est  indiquée  en 
arracbcmciit. 

iKilettes  sonl  composées  cbarune  d’une  anl)c  fixée  eu  sou  milieu  sur  le  coyau 
au  moyen  de  iKiiilons,  el  d'une  conlre-aube  qui  s'asseinble  d’équeiTC  à rainure  et 
lansuetle  avec  l’aube,  et  porte  exactement  contre  le  ebamp  de  la  coui'onne,  qui  est 
taillé,  à cet  elTct,  suivant  des  faces  plates.  1j  roue  est  eniboi|éc  dans  un  coursier  de 
bois,  qui  est  lui-méme  établi  cuire  deux  murs  latéraux  en  maçonnerie. 

la;  coursier  se  compose  d'une  fonçure  rourlR'  et  de  parois  latérales  d’une  largeur 
sr'uleinenl  surilsante  |>our  maintenir  l'eau,  suit  dans  la  roue,  suit  avant  la  vanne. 
La  iMirlie  du  coureicr  «lui  embolie  la  roue  est  nécessaireincnl  circulaire  comme 
elle  ; avant  le  vannage,  |e  fond  du  coursier  présente  un  plan  incliné  qui  munie  dans 
le  sens  correspondant  à l’arrivée  de  l’ean  à l’orilicc  de  la  vanne,  el  celle  |>arlie  dn 
fond  se  raccorde  avec  la  portion  circulaire  concave  qui  endioite  la  roue  par  une 
partie  ronde  située  juste  à l’eiulnvil  du  vannage. 

Celle  forme  du  coursier,  qui  caraclérisc  le  système  de  celle  roue  et  la  fait  distin- 
guer d'un  nom  particulier  ( Arri/)/- rnrf ),  a pour  but,  premièrement  d’éviter  la  con- 
trnclion  de  la  veine  fluide,  par  l’effet  de  rinclinaistvn  en  arrière  de  la  vanne,  et 
ensuite  de  disfmsiT  les  blets  liquides  à s’admellrc  convenablement  sur  les  palettes, 
à peu  près  suivant  la  direction  de  la  circonférence.  Celte  partie  ronde,  (|ui  forme 
en  quelque  sorte  le  seuil  de  la  vanne,  est  une  parabole  dont  le  point  inférieur,  ou 
|Hiiid  de  raccordement  avec  la  partie  ciivulaire  du  couisier,  est  li  0**  16  du  uiveaii 
supérieur,  afin  que  les  filets  liquides  rencontrent  les  palettes  avec  une  vitesse  de 
3”IM)  |iar  st'conde. 

La  vanne  a de  remarquable,  qu’au  lien  d’élrc  maintenue  dans  des  coulisses  de 
chaque  côté  du  coursier,  elle  est  retenue  par  deux  tringles  en  fer,  dont  l’une  des 
, extrémités  de  cbacune,  formant  point  fixe,  lui  font  décrire  un  léger  arc  de  cercle 
lorsqu’on  l’élève  ou  qu’on  l’abaisse  |iar  rapport  au  fond  du  coui’sier.  Celle  vanne 
est  en  Ivois,  el  sa  foiine  reproduit  ii  peu  prà  celle  du  cotirsicr,  toujours  en  vue 
d’éviter  la  contraction. 

En  résume,  l’admission  de  l’ean  dans  une  roue  de  ce  genre  el  les  elTels  qu’elle 
rend  peuvent  être  comparés,  jusqu’à  un  certain  point,  aux  roues  en  dessous  à 
palettes  planes  el  aux  l’oiies  l’oncelel.  On  obtient  nécessairement  des  vitesses  de 
rotation  assez  considérables,  puisque  l’eau  est  admise  |iar  orilicc  chargé,  possé- 
ilnnt  d’après  cela  une  vib»se  initiale  plus  grande  que  dans  les  roues  en  déversoir. 
M.  Redtenbaclier  fait  remarquer  que  l’eau  agit  d'abord  sur  les  aubes  avec  un  certain 
choc,  puis  ensuite  par  son  propre  poids  simple,  en  continuant  la  rotation. 

Avec  ces  dispositions  de  roues,  où  la  chute  est  très-faible  et  où  l’eau  agit  vers  la 
priie  inférieure,  il  est  néccssiiire  d'incliner  les  palelles  de  façon  à les  rapprocher 
un  peu  de  la  direction  horizontale,  sans  quoi  la  plus  grande  partie  de  la  pression 
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lie  rcaii  s’exercerait  contre  le  coursier,  tandis  que  les  aubes  ne  seraient  poussées 
que  par  une  faible  pression  résultante. 

Un  ingénieur  bydraulicien  d'une  grande  réputation,  et  qui  a été  vivement  regretté, 
M.  Gallon  père,  a monté,  il  y a plus  de  trente  années,  des  roues  de  côté,  avec  des 
milles  ainsi  disposées,  fonnniit  un  angle  plus  ou  moins  prononcé  avec  les  rayons  au 
lieu  d'èlre  sur  le  prolongement  de  ceux-ci.  Ces  roues,  recevant  l'eau  en  déversoir, 
donnent  de  lions  résullnts  lorsi|uc  l'é|iuisscur  de  la  lame  n’est  pas  considérable,  et 
que  par  suite  les  dilTércnces  de  volumes  d'eau  ne  sont  pas  trop  grandes. 

mous  BTD&AnX>ZtlOB  A COUHBIXB  AWUZ.AIBB 


Pat  M.  MUAT,  initéiiieur  en  cher  don  |<onu  et  cluntsiVs 


M.  Mary,  ayant  eu  une  distribution  d'eau  à établir,  s'est  trouvé  dans  des  circoii- 
slanccs  particulières  d'où  il  a été  conduit  à imaginer  un  système  de  roue  hydraulique 
qui  n'avait  pas  été  essayé  avant  lui. 

Les  Ag.  31  et  3i  ci -contre  donncroiil  une  idée  de  ce  qn'élait  sa  dis|>osiliun. 


Fig.  31.  Fig. 


La  roue  est  coin|iuséc  d'un  disque  de  métal  B muni  d'un  croisillon  A par  lequel 
l'ensemble  est  monlé  sur  l'arbre  horizontal  G.  A la  cireonférence  du  disiiue  se  trou- 
vent six  palettes  a,  dont  la  forme  est  clliplique,  parallèlement  h l'axe  de  rotation  de 
1a  roue  ; leur  scclion  transversale  présente  une  forme  courbe  du  cété  de  leur  entrée 
dans  l’eau , afin  d'en  diminuer  la  résislancc. 

Le  coursier  a la  forme  d'un  anneau  creux  ayant  pour  scclion  transversale  la  forme 
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elliptique  des  palcllos  de  la  roue;  ce  coursier  est  e\éculé  en  iiOH'Onnerie,  moins 
deux  pla(|iies  circidain»  en  fonte  o.  qui  forment  les  lèvi’cs  de  la  fente  nécessaire 
pour  le  passaRC  de  la  couronne  o. 

Pour  liien  expliquer  ces  divers  points,  à l’aide  des  Heures  ci-dessus,  nous  dirons 
que  la  fig.  31  est  une  section  verticale  des  maçonneries,  mais  piusant  exacteiuent 
contre  la  roue,  qui  est  complètement  extérieure; 

La  tig.  3â  est  une  coupe  transversale  analogue,  laissant  de  même  ta  roue  vue 
extérictiremcut. 

Comme  celte  disposition  permet  d'admettre  l'eau  sans  le  moindre  inconvénient 
au-<lessus  ilu  centre  de  In  roue,  les  plaques  de  fonte  ilu  coursier  dosent  être  ici 
prolongées  verticalement  d'une  quantité  au  moins  coiTcspondante  ü cette  hauteur 
au-dessus  du  centre. 

Ou  voit  que  l'eau  vient  pour  ainsi  dire  établir  son  niveau  au-dessus  des  palettes 
qu'elle  enirainc,  mais  sans  chocs  par  conséquent,  cl  sans  perte  de  force  vive 
sensible. 

Aussi  les  résultats  ont-ils  clé  satisfaisants  sous  le  rapport  de  l'cITet  utilisé.  Nous 
donnons  du  reste  un  cxtnvit  du  rapport  que  M.  Marv  a lui-méme  adressé  il  l’Aca- 
démie des  Sciences  au  sujet  des  expériences  faites  sur  une  roue  analogue  éüdilie 
par  lui  aux  bassins  de  Lhaillol. 


RITSAIT  UF.S  CasrTBS-SESnCS  DK  L'xCADliMIR  DRS  SCIKXCRS  (l8L'i) 

Il  La  roue,  conslmilc  aux  bassins  de  Chaillol,  est  montée  sur  un  axe  horizontal; 
elle  est  formée  de  six  palettes  elliptiques,  adaptées  ii  la  circonférence  d’un  cylindre 
de  0"  I!  de  longueur  et  de  de  rayon,  accompagné  de  deux  disques  annulaires 
plans  de  0”30  de  largeur,  perpendiculaires  h l’axe,  et  fixés  nu  moyeu  par  six  bras 
comimsés  de  ucrvui'cs  et  (ua«]ués  |iar  des  feulDcs  de  télé.  Pour  séparer  les  eaux 
d’amont  de  celles  d’aval,  deux  plaques  de  fonte,  noyées  en  partie  dans  la  maçon- 
nerie, viennent  s’appuyer  sur  les  disques  dont  il  a été  question,  et  forment,  dans 
leur  |vartic  inférieure,  les  lèvres  irxui  coursier  annulaire  en  ciment  romain  calibré 
avec  les  palettes  ellcs-méincs,  qui  s’y  emboîtent  ainsi  très -exactement.  Ce  coursier 
se  prolonge  au  dehl  du  plan  vertical  mené  i>ar  l’axe  de  la  roue,  d’une  longueur  à 
peu  prés  égale  i l’intervalle  entre  deux  aubt-s;  du  côté  d’amont,  il  s’évase  en  enton- 
noir pour  faciliter  l’entrée  de  l’eau  qui  en  couvre  ainsi  l’orillee,  et  y pénètre  comme 
elle  ferait  dans  une  conduite  placée  au  fond  d’un  réservoir.  Il  résulte  de  cette  dis- 
position que  l’eau  de  la  retenue  agit  sur  les  palettes,  comme  elle  agirait  sur  le  piston 
d’un  cylindre. 

t Pour  diminuer  la  résistance  de  l’eau  sur  les  aubes  ou  palettes,  elles  sont  taillées 
en  forme  de  proue  par-dessous,  cl  en  forme  de  poupe  par-dessus. 

« La  roue  ne  perd  b peu  près  rien  de  son  cffcl  utile,  iwur  une  même  chute, 
quand  l’eau  s’élève  en  amont,  jusqu’au  point  de  surmonter  le  petit  cylindre  au 
delà  duquel  sont  placées  les  aubes. 
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« Pour  que  cette  roue  jouisse  tics  uvantages  (|ui  lui  sont  pi'opres,  U faut  que  sji 
\ilcssc  n’cxcMle  pus  1*30  par  seconile. 

Ess,»i  Al'  FHEix.  — La  roue  qui  vient  d'être  dcctite,  essayée  au  frein,  a donné 
O.’îi.  O.Sit,  0,83  pour  100;  ces  rendements,  même  le  plus  faillie,  atteignent 
ou  déliassent  les  rendciuents  les  plus  forts  des  meilleures  roues  connues.  Je  n’ose 
lias  affirmer  que  ces  résultats  sont  irréproelmbles,  bien  que  les  cxpéricnci’s  aient  été 
faites  sous  les  yeux  de  M.  Bellanger,  professeur  d'hjdrauliiiuc  à l'école  des  Ponts 
et  Chaussées,  cl  de  quelques  autres  habiles  ingénieui-s,  et  que  je  ne  me  sois  |ias  lié 
à mes  propres  calculs  pour  déleriuiner  l’effet  utile.  C’est  ce  qui  me  fait  vivement 
désirer  que  l’Académie  des  Sciences  veuille  bien  nommer  une  eominission  |iour 
constater  ce  rendement  d'une  manière  authentique.  > 
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Ces  roues  sont  employées  depuis  Ire-s  •longtemps  et  désignées  aussi  par  le  nom 
de  roues  pétulantes  tles  bateaux,  à cause  d’une  dispo.sition  assez  usitée  pour  les  élablir, 
qui  consiste  à les  placer  entre  deux  bateaux  solidement  .amarrés,  ou  encore  à les 
placer  à l’intérieur  même  d’un  bateau  portant  dans  son  fond  une  ouverture  prati- 
quée à cet  elTct. 

I>a  construction  d’une  telle  i-ouc  esl  très-simple  : elle  se  compose  a peu  près  de 
iâ  à 16  palettes  planes.  Axées  normalement  ;i  la  circonférence  sur  des  bras  en  bois 
assemblés  avec  l'axe  de  la  roue,  dont  le  diamètre  extérieur  ne  dépasse  guère 
-1  mètres  dans  les  graudes  dimensions. 

La  hauteur  des  palettes  doit  être  à |ieii  près  le  quart  ou  le  rinquième  de  la  lon- 
gueur du  rayon.  Elles  doivent  être  tenues  plongées  dans  l’eau  de  toute  celle  largeur 
au  moins. 

Les  savants  Depareieux  et  l’ablié  Rossul,  qui  ont  fait  quelques  recherches  sur  ce 
système  de  roues,  ont  trouvé  qu’elles  rendent  nn  meilleur  clfet  utile  en  inclinant 
les  palettes  d’environ  30”  par  rapport  au  rayon  qu’en  les  plaçant  suivant  le  rayon 
même.  Mais,  dans  les  cireonslanci's  ordinaires  où  ces  roues  sont  employées,  la 
puissance  disponible  est  plulùl  surabondante  que  resUeinle,  et  on  ne  clierehc  guère 
A atteindre  un  maximum  de  rendement  en  compliquant  la  construction  de  la  roue. 
D’où,  en  résumé,  les  polelles  se  disposent  généralement  dans  la  direction  des 
rayons. 

L’action  de  l’eau  sur  les  roues  plongées  peut  se  déliuir  en  disant  qu’elle  exerce 
une  pression  sur  les  aubes,  pression  qui  varie  dans  nn  reiinin  rapport  avec  la  diffé- 
rence entre  les  vitesses  des  aubes  et  du  courant. 

L’ex|iériencc  a prouvé  que,  pour  le  maximum  d’effet  utile,  la  vitesse  des  {lalclles, 
prise  au  milieu  de  leur  h.xuleur,  devait  être  les0,  W)  de  celle  de  l’eau  à la  surface. 
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Les  recherclics  de  Bossiit  cl  de  M.  l’oiicelcl  iHTiiielleiil  d'esliiiier,  d'une  favoii 
assez  exacte  pour  la  pnilii|uc,  la  qiinnlilé  de  travail  utile  que  ces  roues  peuvent 
Ininsmellre  dans  des  conililions  donni^es. 

M.  Poncelet  a pro[Kisé  lui-im'ine  une  forinnle  [wur  calenler  l'etVet  utile  de  ces 
roues. 

Celle  formule  est  : 

Pe  = 81, 5Ü  .VV(V  — b)k, 

dans  laquelle 

Pe  — représente  le  pouvoir  moteur  ou  le  produit  de  la  pression  effective  sur 
les  isdetles  par  la  vitesse  de  celles-ci  en  leur  point  milieu; 

A — superlicie  de  la  |mrtic  inimcr^’éc  d’une  aube  ; 

V — vitesse  de  l'eau  ù la  surface  ; 

i>  — vitesse  de  la  roue  prise  au  centre  des  palettes. 

Celle  formule  iwient  à la  iwgle  suivante  : 

l'our  calculer  ta  quantité  île  travail  ulilitée  par  une  roue  pendante, 

Multipliez  ta  superficie  de  ta  portion  immergée  de  ta  palette  verticale  par  ta  vitesse 
de  tenu  à la  surface;  tcxcès  de  cette  vitesse  sur  celle  du  milieu  de  la  partie  immergée 
de  l'aube  verticale,  et  ]iar  la  vitesse  de  ce  point  milieu  : 

Iji  produit  sera  la  quantité  de  travail  cherchée,  exprimée  en  kilogrammitres, 

CxKMPLC.  — l'ne  roue  pendante  étant  donnée  dans  les  conditions  suivantes  : 


Superlicie  iimuorgéo  de  l'aube  verticale .\  = 

Vitesse  de  l'eau  h la  surface V = l",T0 

Vitesse  du  milieu  île  la  partie  immergée  de  l'aube  verticale.  . w = ü“70 


La  quantité  de  travail  utilisable  sera  donnée  ainsi  par  la  formule  ci-dessus  ; 

Pe  = 81,56  X 3'».s  00  x 1-30  x (1,30  - 0,70)  x 0,70  = 20.5‘»-3. 

Soil,  en  chevaux-vapeur: 

i03,3  i 73  = «i*  71. 

On  ne  possède  pas,  en  résumé,  des  données  aussi  certaines  sur  ce  genre  de 
moteui's  que  sur  la  plupart  des  autres;  ils  n'ont  pas  élé  l'objet  d’expériences  aussi 
nombreuses.  La  raison  en  est  prolmblemenl  dans  la  nature  même  de  leur  emploi , 
où  la  puis.snncc  disponible  est  presi|uc  toujours  indélinie,  puisque  ces  roues  fonc- 
tionnent en  plein  cours  d'eau,  sans  ebute  créée  spécialement,  et  pour  ainsi  dire 
avec  des  dimensions  que  l'on  fait  varier  à volonté.  Il  est  juste  aussi  de  faire  remar- 
quer qu'elles  sont  destinées  à ne  transmettre  le  plus  générulemeni  que  de  faibles 
puissances,  allendii  ipi’au  delîi  de  certaines  limites,  un  serait  obligé  de  leur  donner 
d'immenses  proportions. 

.Hais,  telles  qu'elles  sont,  elles  peuvent  rendre  de  Irès-grands  services,  en  raison 
de  la  simplicité  de  leur  élaldissemcni.  Il  faut  dire  aussi  qu'un  ne  peut  pas  en  faire 
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l'application  partout;  ainsi,  sur  tes  llcuves  et  tes  rivières  navigaliles-,  il  est  nue 
i|u'on  en  permette  t'usage  ; ce  n'est  que  dans  des  positions  particulières  où  elles 
ne  peuvent  nuire  à la  navigation  qu'elles  sont  autorisées. 
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W.  COLLADON,  iugûuicur*(trofe£âcur  à Genève 


Fig.  M. 


Lorsque  le  mécanisme,  mis  en  mouvement  au  moyen  d'une  roue  du  système 
précédent,  n’est  pas  lui-mème  dépendant  d'un  bateau  pouvant  suivre  avec  la  roue 
les  fluctuations  du  niveau  de  la  rivière,  il  devient  assez  dillicilc  d'agencer  la  trans- 
mission de  telle  sorte  que,  le  mécanisme  restant  fixe,  on  puisse  maintenir  sa  relation 
avec  le  moteur,  celui-ci  devant  nécessairement  s'élever  ou  s’abaisser,  suivant  les 
variations  de  niveau,  pour  que  les  aubes  restent  toujours  immergées  d'une  mèn)c 
quantité.  On  est  forcé,  en  pareil  cas,  d’abord  de  changer  les  points  d’appui  de  la 
roue  pour  la  maintenir  plongée  au  même  degré,  et  ensuite  de  modifier  la  trans- 
mission dans  un  même  rapport.  Celle  double  opération  exige  naturellement  des 
temps  d’arrêt,  et  encore  ne  peut-on  pas  suivre  de  point  en  point  les  variations  du 
cours  d’eau,  qui  sont  quelquefois  très-sensibles  d’un  jour  h l’autre. 

D’ailleurs,  ces  roues  pendantes  n’utilisant  qu’une  très-faible  païUic  (soit  15  ù 20 
p.  0/0)  de  la  puissance  agissant  contre  la  surface  de  chaque  palette  successive, 
exigent,  comme  nous  l'avons  dit,  des  dimensions  exagérées  pour  produire  une 
force  motrice  notable;  et  alors  elles  deviennent  inapplicables  ù cause  de  leur  poids 
et  de  la  force  qu’elles  absorbent. 

M.  Colladon , professeur  de  mécanique  à Genève,  est  l’inventeur  d’un  système  de 
‘ roue  hydraulique  dont  la  disposition  ingénieuse  a pour  objet  d’éviter  précisémcnl 
les  inconvénients  que  nous  venons  de  citer. 

I.  IK 
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Col  iiiüénioiir  a ima;;iné  de  conslmire  un  miiUnir  (|iii  puisse /oWer,  de  façon  à 
suivre  de  liii-mènie  les  diflereiites  tliicUiailoiis  du  niveau  de  l'eau,  el  que,  dans 
liniles  les  positions  qu'il  est  suseeplible  d'occuper,  la  Irausmissiuu  ail  lieu  sans  qu'on 
lui  fasse  subir  aucune  moditicalion. 

Il  l'a,  en  outre,  disposé  de  telle  sorte  que  toul  l'appareil  reste  conslaininenl  en 
('quilibre,  soit  lorsqu'il  transmet  sa  puissance,  soit  quand  il  est  en  repos. 

Ce  principe,  suivant  l'uuleur,  peut  s'appliquer  à des  dispositions  dilTérenles  les 
unes  des  autres.  Nous  nous  sen irons,  pour  le  ib'linir  compléleinenl , de  celle  que 
représentent  les  lig.  33  cl  34  ci  -contre. 

Cette  roue  est  fomiéc  d'un  lambour  de  litic  mince  A,  bien  étanche  pour  ne  con- 
tenir que  de  l'air,  el  garni  extérieureincnl  d'un  certain  nombre  de  palettes  n,  égale- 
ment en  tôle;  elles  son!  reliées  à ta  circonférence  e.xtéricure  |wr  des  ceintures  de 
fer  plat  b. 

l.'enscmblc  du  lambour  cl  des  aubes  est  llotlanl,  cl  par  conséquent  en  équilibre, 
d'on  il  résulte  que  le  poiils  n'occasionne  aucune  résistance  dans  Ira  coussinets. 

Le  tambour  est  terminé  de  chaque  bout  par  une  calotte  bémis|ibérique  au  centre 
de  laquelle  se  trouve  rivé  un  plateau  de  fonte,  portant,  calé  avec  lui,  un  tourillon 
de  fer.  Il  est  monté  sur  les  exirémilés  ilc  deux  sortes  de  bras  en  tôle  B,  dont  Ira 
extrémités  opposées  sont  assemblées  à rutntion  sur  deux  axes  horizonbuix  alié- 
nant à un  büli  en  charpente  C,  construit  sur  le  cours  d'eau. 

L'un  de  CCS  deux  axes  est  justement  l'aihrc  de  couche  1>,  qui  doit  Iransmetirc  le 
mouvement  de  la  roue  à l'usine  : d'où  il  résulte  que  la  roue,  eu  suivant  lesvarialioiis 
du  ni  veau,  décrit  des  arcs  de  cercle  avant  tous  (>onr  centre  l'arbre  qu'elle  cotnmande. 
Celle  Iransmission  de  la  roue  A à l'arbre  II  a lieu  par  trois  roues  d'engrenages  E, 
K el  (i,  montées  sur  le  bias  11,  qui  forme  à cet  eIVct  deux  branches  entre  lesquelles 
se  trouvent  les  roues.  Celle  E est  fixée  sur  le  tourillon  même  de  la  roue  hydraulitpie  ; 
celle  C appartient  Ji  l'arbre  moteur  [),  et  la  troisième  E sert  d'inlermédiaire. 

On  comprend  très-bien  inainlenunt  que  les  variations  de  la  roue  A ont  lieu 
sans  produire  de  changement  sur  l'arbre  moteur;  roscillution  de  toul  le  système 
n'a  d'influence  que  sur  les  roues  F el  G,  qui  éprouvent  un  léger  mouvement  de 
translation  |iar  leurs  circonférences. 

D'après  l'inventeur,  on  peut  exécuter  des  roues  de  ce  genre  sur  des  dimensions 
Irèvgiandes,  quoique  d'ailleurs  la  tôle  du  tambour  n'ait  eu  pas  plus  de  3 à 4 mil- 
limètres d'é|>aisseur,  cl  transmettre  alors  de  grands  efforts,  sans  craindre  de  rii|>- 
turc  par  la  loision.  En  effet,  des  essais  laits  sur  un  cylindre  de  20  centimètres  de 
diamètre,  formé  d'une  tôle  de  t millimètre  seulement,  ont  permis  de  conslaler 
une  résistance  langcniicllc  de  4 tonnes  ou  40IK)  kilogrammes. 

M.  Colladon  a pensé  devoir  munir  ce  système  de  roue  d'une  pièce  spéciale  I,  qui 
lui  forme  comme  un  coursier  suspeudii. 

La  lig.  34,  qui  représente  une  section  transversale  de  l'ensemble,  indique  com- 
ment ce  coursier  se  trouve  disposé.  On  voit  qu’il  est  fonné  d’une  caisse  de  métal, 
concave  îi  s;i  partie  supérieure,  suivant  la  courbure  delà  roue. 

Il  est  suspendu  aux  tourillons  du  lambour  an  moyen  des  tringles  e,  réunira  par 
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leiii-s  exln'inilùs  siipériemes  avec  un  collier  «le  1er  qui  entoure  le  tourillon.  Pour 

que  sa  position  relative  avec  ta  roue  soit  inain- 
lemic  dans  Ions  les  cas,  et  pour  qu’il  ne  ci'de 
pas  au  courant  de  l’eau,  il  est  rntlactié  par  un 
tourillon  à la  eharpcnle  au  moyen  dc^deux 
autn's  tringles  d,  dont  1a  longueur  et  la  dis- 
position reproduisent  exaclement  les  liras  B 
de  ta  roue,  et  forment  avec  eux  un  paraltélo- 
gramnic  arliculL*. 

Le  coursier  forme  une  caisse  de  mi'inc  lon- 
gueur que  ta  roue,  et  coinptùlement  ouverte  en  dessous.  Comme  il  doit  être  llottanl 
ou  au  moins  équilibre,  une  certaine  quantité  d’air  s’y  trouve  renfermée  entre  la 
paroi  supérieure,  et  l’cau  ne  peut  |ias,  par  conséquent,  y pénétrer  librement.  Au 
moyen  de  cloisons  étanches  qui  divisent  le  coursier  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
on  peut  répartir  les  volumes  d’air  à volonté  pour  régler  son  horizontalité  ou  le  faire 
s'incliner  dans  un  sens  ou  dans  l’autre. 

Ijc  coursier  a pour  but,  en  résumé,  de  mieux  maintenir  les  filets  liquides  au 
moment  où  ils  agissent  sur  les  aubes. 

la:  rendement  des  roues  de  ce  genre  est  not.ablcment  plus  grand  que  celui  des 
mues  pendantes  ordinaires,  et  peut  s’élever  de  3H  ii  35  p.  0/0,  parce  que  les  tou- 
rillons n’ont  presque  jias  de  frottement  sur  leurs  coussinets. 

L’autour  de  ce  système  indique  diverses  modifications  qu’il  apporte  dans  sa 
eonsiruetion.  Ainsi,  nu  lieu  de  ratlaclier  la  roue  à un  bAli  en  charpente,  elle 
peut  être  amarrée  par  des  chaînes  et  des  ancres  au  fond  même  de  la  rivière,  lai 
transmission  a lieu  aussi,  dans  certains  cas,  au  moyen  de  bielles  et  manivelles, 
eliaines  ou  courroies.  El,  dans  la  disposition  que  nous  .avons  indiquée  ci-dessus,  les 
i-nues  dnutes  peuvent  être  remplacées  par  deux  paires  de  roues  d’angle  et  un  axe 
disposé  dans  le  sens  du  bras  B. 

Mais  une  modilication  plus  importante  consiste  h placer  le  tambour  A dans  le 
sens  même  du  courant,  et  à remplacer  les  palettes  planes  par  une  hélice  continue. 
Cette  autre  disposition  peut  très-bien  convenir  pour  le  cas  où  l’on  peut  s’approcher 
tout  près  des  berges,  par  exemple  dans  un  cours  d’eau  canalisé. 
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MIS  rvR  CSE  HOIE  Jt  AI'SEs  SISCEPTIBLE  »E  MUSTEK  ET  DE  DESCESDRE 

Par  M.  CARTIBR  , .incien  mécankleii  Â l*aris 

.M.  Cartier,  .ancien  constructeur  de  m.achincs  h Paris,  a eu  l’occasion,  en  IH35, 
d’établir  à la  Ferlé-sous-Jouarrc,  sur  la  Marne,  qui,  comme  on  sait,  est  un  cours 
d’eau  très-variable,  un  système  de  roues  à palettes  avec  une  disposition  particulière 
dans  le  mécanisme  de  transmission  de  mouvement. 
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CtîUc  roHo  dpvnjit  tnarrhcr  avrc  une  très-fnible  clnitc,  cl  souvent  par  le  simple 
courant,  mais  alors  avec  des  lames  d'eau  Irés-forles,  fut  disposée  pour  monter  et 
descendre  verlicalemeni,  suivant  le  niveau  de  la  rivière,  et  par  suite  dans  dt» 
limites  assez  élendues. 

Comme  le  mouvement  de  la  roue  se  communi(pic  d'almid  à un  arbre  vertical 
par  deux  ctif^rcnages  d'anirlc,  il  faut  évid<-nmienl  soulever  cclui-ci  en  même 
temps  qu’on  soulève  le  moteur,  afin  que  ces  deux  engrenages  restent  constam- 
ment embrayés. 

Or,  |H)ur  transmettre  le  mouvement  de  l’arbre  vertical  aux  dilïérenlcs  jwires  de 
mculi's  que  l’on  a à faire  fonctionner,  on  monte  en  général  sur  cet  arbre  un  grand 
rouet,  ou  roue  borizontale,  qui  engrène  h la  fois  avec  autant  de  pignons  que  l’on 
doit  mettre  de  paires  de  meules  en  .action.  Mais  il  est  évident  qu'en  montant  ainsi 
directement  ce  rouet  sur  l’arbre  vertical,  il  est  soulevé  ou  Ivaissé  avec  lui;  par  con- 
séquent, comme  on  ne  pourrait  pas  déranger  les  |iignons  de  meules  di'  place,  ce 
qui  serait  nécessairement  trop  long  et  tru|>  dispendieux,  un  est  dans  l'obligalion  de 
déplacer  cbaqiie  fois  la  roue  horizontale  qui  les  commande,  ce  qui  est  un  inconvé- 
nient d’autant  plus  grave  que.  cette  roue  élant  souvent  lixée  sur  un  arbre  de  bois, 
il  faut  à cbaqiie  ch.angemeni  la  recentrer  de  nouveau  : on  perd  ainsi  beaucoup  de 
temps,  et  on  risque  de  plus  de  gAler  des  pièces. 

M.  Cartier  a eu  pour  bul  d’obvier  k ces  inconvénients  en  élablissant  un  sysième 
de  colonne  mobile  qui  permet  de  soulever  ou  de  baisser  à volonté  l’arbre  vertical, 
sans  déranger  en  aucune  manière  la  ronc  borizunlale  ni  aucun  des  engrenages 
qu’elle  commande.  Voici  commenl  le  mécanisme  général  est  disposé  ; 

l,a  roue  pemlanle  se  compose  de  seize  palelles  dreites,  en  bois  d’orme,  boulon- 
nées sur  des  bras  en  chêne,  lesquels  sont  assemblés  avec  des  manebous  ou  tourteaux 
de  fonte  et  retenus  solidement  jvar  dw  boulons. 

l’our  mobiliser  celle  roue,  on  dispose  vers  les  exliémilés  des  deux  pii-ces  de 
charpente,  sur  lesquelles  reposent  scs  lourillons,  de  loris  vérins  ou  vis  verticales,  à 
l’aide  desquelles  ou  peut  soulever  des  charges  considérables. 

A l’une  des  extrémités  de  son  arbre  s’ajusie  une  roue  d’angle,  qui  engrène  avec 
un  pignon  d’angle  en  fonte,  auquel  elle  transmet  une  vitesse  de  rotation  trois  fois 
plus  gi'andc  que  celle  qu’elle  revoit.  Ce  pignon  csl  monlè  sur  un  arbre  vertical  en 
Ivois,  i|iii  est  aussi  frotté  à chaque  boni. 

l.oi-si)u’on  soulève  on’lorsqu’on  tmissc  la  roue  hydraulique,  on  lève  cl  on  baisse 
en  même  temps  l’arbre  vertical  cl  tout  cc  qu’il  jiorle;  U en  résulte  que  le  pignon 
d’angle  reste  toujours  engrené  avec  la  roue  qu’il  commande. 

Au-dessus  du  premier  plancher  que  l’arbre  vertical  traveisc  esl  placée  une  plate- 
forme circulaire  en  fonte  qui,  il  .son  inléricur  et  de  disbmre  en  dislance,  renferme 
des  platines  ou  coussinets  de  bronze,  les(|iiels  sont  pressés  contre  la  circonférence 
d’une  large  colonne  verticale  de  fonte  pour  maintenir  celte  colonne,  en  lui  permet- 
lanl  de  lourncr  avec  l'arbre  ijiii  la  traverse  dans  toute  sa  hauteur. 

l’n  ptalcau  de  foule  est  aussi  appliqué  sons  le  deuxième  plancher,  et  porte  des  cous- 
sinets semblables  pour  embrasser  et  l elcnir  la  colonne  dans  sa  partie  supérieure. 
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Or,  vers  le  milieu  de  celle  colonne  est  ajustée  une  roue  droile  horizontale,  qui 
est  destinée  à commander  les  pignons  des  meules  ; c’est  celle  roue  qui,  dans  les 
anciens  raonlius,  se  trouve  direelemcnl  allachéc  sur  l’aibn'  vertical.  Par  l'applica- 
tion de  la  colonne  mobile,  on  voit  qu’elle  doit  rester  constamment  eugi'enée  avec 
la  imie  qu'elle  commande,  sans  être  obligée  de  les  déranger  ni  l'une  ni  l'autre. 

En  cfTet,  les  deux  bases  de  la  colonne  S4>nl  percées  de  deux  ouvertures  carrées 
qui  correspondent  exactement  à la  section  de  l'arbre;  elles  laissent  donc  passer 
celui-ci,  et  lui  permettent  même  de  monter  ou  de  descendre,  sans  qu'il  oblige  la 
colonne  à suivre  sa  marche  rectiligne;  il  ne  fait  que  rentrainer  d.ans  sr>n  mouve- 
ment de  rol.ation. 

Mais,  pour  que  celle  colonne,  qui  supporte  une  charge  assez  considérable,  puis- 
qu'fi  son  propre  poids  il  faut  ajouter  celui  de  la  roue  horizonlale,  se  trouve  snfli- 
samment  soutenue  cl  qu’elle  puisse  louruer  avec  facilité,  le  constructeur  a disposé 
h sa  base  un  svsième  de  galets  coniques  en  fonte  louniés  avec  soin  et  fixés  sur  des 
tourillons  d'acier,  lesquels  sont  portés,  d'une  part,  |>ar  un  cercle  inlérieur  de  fer, 
et,  de  l'autre,  par  des  pointes  à vis  taraudées  dans  le  cercle  extérieur.  Ces  galets 
roulent  librement  sur  la  partie  tournée  conique  de  la  plate-forme,  cl  la  base  élargie 
de  la  colonne  repose  cl  tourne  à son  tour  sur  eux;  le  frotteinenl  est  ainsi  très-doux 
cl  très-régulier. 

Ce  système,  que  M.  Cartier  a appliqué  à un  moulin  de  cinq  paires  de  meules,  à 
la  Kerté-sous-Jouarre,  a )>arfaitemenl  réussi,  et  il  a été  adopté  depuis  dans  plusieurs 
localités,  et  |iarliculièremcnl  par  M.  C.  Christian,  pour  un  moulin  de  six  paires  de 
meules,  à Heaux. 
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Nous  espérons  qu'il  sera  facile,  avec  les  modèles  que  nous  avons  donnés,  de  faire 
une  appréciation  exacte  des  meilleures  conditions  où  puisse  se  trouver  une  roue 
hydraulique  de  côté. 

On  peut  dire  que  le  meilleur  moteur  de  ce  système  est  celui  qui  reçoil  l'eau  sous 
la  plus  faible  vitesse  initiale, 

c'est-ù-dirc  t”H0  .’i  2 mètres  par  seconde. 

On  a vu  cependant  qu'on  est  forcé,  dans  certains  cas,  de  dépaseser  cette  limite, 
' lorsqu'il  s’agit,  par  exemple,  de  dépenser  iK'aucoup  d'eau  avec  peu  tle  largeur 
d'orilicc. 

C'est  la  mue  en  déversoir  qui  parait  le  mieux  remplir  les  conditions  proposées 
pour  obtenir  réellement  le  plus  d'effcl  utile,  le  résultat  maximum.  N'omellons  pas 
cependant  le  système  de  M.  Sagcbien,  qui  ccrtainenient  trouverai!  plus  d'applica- 
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lion,  «i  SOS  firnmlos  (liinoiisiims  rrlativoiiioiil  îi  In  i-hulo  ol  sn  lontour  n'ôbiirnt 

Olro  pas  dos  inoonM-nienIs  pour  oorlnincs  loonlilos. 

Nous  ne  coiisoilloiis  pas  le  syslôme  do  rmio  do  oôl!  marrhniil  avoc  cbargo  sur  le 
soiniiiot  ilo  l'urilico;  nous  pr^doroiis  loiijmirs  colui  do  In  roue  inarohaiu  par  urifioo 
otï  dovorsoir.  Nous  avons  Idon,  à la  vérilé,  olabli  i|uolquofids  des  roues  aualogiios  à 
oollc  de  M.  l'ihol,  doiil  nous  avons  parlé  page  01  (pl.  5,  lig.  T');  niais  il  esl  A 
roiiiaripicr  que  la  roue  ne  niarolic  qu'aoridonlolloinoiil  dans  celte  oondilion. 

Nous  avons  diA  citer  égaloinenl  lo  syslèine  de  roue  à goitre  éüildie  dans  quoliiuos 
usines  d'Allemagne,  mais  il  a élé  facile  do  roonnnailrc  qn’ollcs  ne  sont  pas  d'une 
application  générale. 

Ce  mode  d'iniroduction  de  l’eau  rentrant  dans  le  système  a grandes  vitesses,  et 
par  conséquent  A moindre  rendement,  on  ne  doit  l'adopler  que  loriqu’on  a trop 
peu  de  largeur  disponihle  à donner  à la  roue  ou  que  la  force  est  en  alanulnnce,  et 
(pie  l'on  préfère  une  vitesse  de  rotation  un  peu  considérable  A réconomic  de  la 
puissance  motrice  brûle. 

Nous  n’avons  [ms  cru  devoir  nous  occu\)cr  en  détail  des  anciennes  roues  en 
dessous,  qui  sont  généralement  alsindonnées  aujourd'biii;  et,  en  supposant  que 
l'on  se  Irouve  dans  une  circonslaiice  |uirticulière  où  leur  emploi  peut  rendre  des 
services,  comme  vitesse  de  nitation  et  grande  dépense  avec  peu  de  largeur,  il  est 
évident  ipie  l’on  doit  eboisir  de  préfi  renee  la  roue  A aubes  courbes  de  M.  l’oncelel, 
qui  donne  un  rendement  bien  supérieur. 

I.oi-s<pi'on  passe  en  revue  tous  les  dilTéi’cnls  systèmes  qui  ont  été  imaginés  A 
l’égard  des  roues  de  côlé,  sysièmes  soit  abandonnés,  soit  ayant  donné  naissance  A 
des  modilicatinns  iiiiporlantes,  mais  sous  dw  foi-mes  différentes,  on  remarque 
eeiiaines  préoccu|ialions,  communes  A un  grand  nombre  de  personnes  qui  ont 
travaillé  séparément  pour  arriver  A un  même  but. 

.Ainsi,  nous  trouvons  en  première  ligne  l’idée  de  mobiliser  les  palettt*s  de  façon  A 
leur  faire  présenter  la  iranebe  quand  elles  entrent  dans  l’eau  ou  qu'elles  en  sorteni, 
et  annuler  par  IA  la  résislance  contraire  du  fluide. 

Le  premier  exemple  sérieux  que  nous  Irouvons  parait  être  en  t83".  M.  Slicbel 
s’est  fait  breveter  A cette  époque  pour  une  roue  dont  les  palettes  sont  fixées  A la 
circonférence  d’un  cercle  sur  des  bras  ou  rayons  prolongés  qui  toui'uent  sur  eux- 
mêmes  A l'aide  d'un  mécanisme  très-simple,  et,  faisant  tourner  les  |>alelles  avec 
eux,  les  maintiennent  tanti'd  perpendiculaires  au  plan  de  roüdion  de  la  roue,  et 
lanlùl  ilans  ce  plan  même,  suivant  qu’elles  reçoivent  l’action  de  l’eau  ou  que  eelle 
action  est  lenninc^. 

l’iiis  lard,  celte  idée  de  mobiliser  les  palelles  se  retrouve  encore  plusieurs  fois,  et 
réalisée  au  moyen  de  clapels  qui,  constituant  la  partie  pleine  des  aubes,  s’ouvrent 
d’eux-mêmes  par  la  pression  de  l’eau,  lorstiue  celle-ci  tend  A agir  précisément  en 
.sens  contraire  de  la  niarcbe  normale  de  la  roue. 

.M.  François,  de  Uouen,  a pris,  en  1849,  un  brevet  d’invention  pour  une  roue  de 
cédé  d’un  système  qui  présenic  une  dis|>osilion  particulière  assez  intéressante. 
Ilcttc  roue  se  coiii|)ose  d’un  tambour  cylindrique  exactement  étanebe,  muni  A s;i 
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circonférence  de  palettes  à charnière  qui  sc  dcHcloppcnt  par  leur  propre  poids  en 
nrrivanl  vers  le  point  oii  elles  doivent  recevoir  la  pression  de  l’eau  d'ainonl,  et 
s'appliqneni  de  nouveau  en  rcinonlant  contre  la  surface  du  tamiiour,  en  parlani 
de  la  position  verticale  (lu’ctlcs  conservent  pendant  leur  passa;fe  dans  l'eau  du  hici 
inférieur.  L’ensemble  de  la  roue  étant  compris  dans  un  coui-sicr  aussi  juste  que 
possible  et  le  lainbonr  qui  compose  la  roue  étant  complètement  étanche,  l’eau 
d’amont  sc  lient  tendue  contre  ce  dernier  et  sans  dénivellement  sensihie,  à peu 
près  de  là  même  façon  q>ie  pour  la  roue  hydraulique  de  M.  Mary,  mentionnée  plus 
haut. 

l'ar  conséquent,  ainsi  que  celte  dernière,  la  loue  de  M.  François  peut  convenir  ù 
des  chutes  un  peu  grandes  tout  en  ne  donnant  nu  diamètre  (pi’une  dimension  rela- 
tive assez  faible,  attendu  i|ue  le  niveau  d’amont  peut  être  situé  sans  inconvénient 
au-dessus  du  centre  de  la  roue. 

Comme  roue  disposée  avec  des  aubes  mobiles,  nous  devons  citer  celle  imaginée 
IKir  M.  l.cgris,  ingénieur  il  Louviers,  et  |>onr  laquelle  il  s’est  fait  breveter  en  1831. 
Mais  ce  système  avait  surtout  pour  objet  d’étre  appliqué  en  rcmiilacement  des  tur- 
bines pour  les  grandes  chutes. 

la;  moteur  de  .M.  Legris  sc  composait  d’un  récipient  de  fonte  à l’intérieur  duquel 
tournait,  eu  s’y  emboilant  eiactcmcnt,  un  l.ainhour  muni  de  palettes  h chnniières. 
L’eau  était  admise  à la  partie  supérieure  du  récipient  par  un  orifice  lenniné  en 
forme  de  conduit,  qui  pouvait  sc  prolonger  plus  haut,  suivant  lu  hantcur  de  lu 
chute.  Ce  canal  vertical,  alimentaire,  formait  en  quelque  sorte  la  continualion  du 
coursier  dans  lequel  passaient  les  palettes,  lesquelles,  en  raison  de  leur  assanblagc 
libre  à charnière,  ne  se  développaient  qu’à  luirtir  de  la  position  où  l’eau  agit  utile- 
menl  sur  elles. 

Nous  trouvons,  du  même  ingénieur,  une  roue  à palellcs  planes  disposée  pour 
admettre  l’eau  suivant  la  hauteur  de  chute  entière,  comme  é|>uisseur  de  lame. 

Toutes  ces  dispositions  plus  ou  moins  ingénieuses,  et  purticulièrenicnt  les  méca- 
nismes appliqués  à la  mobilisation  des  aubes,  semblent  généralement  aliamlunnés. 
Si  on  veut  en  chercher  la  cause,  on  trouvera  certainement  qu’elle  tient  principale- 
ment à la  difficulté  d’entretenir  dans  l’eau  des  pièces  un  peu  délicates  d’ajusiemeni, 
telles,  par  exemple,  que  des  charnières  ou  autre  genre  d’articulation.  Il  arrive  en 
cITct  que  ce  qu’on  devrait  gagner  par  les  bonnes  dispositions  théoriques,  on  le  perd 
par  le  fonctionnement  défectueux  et  les  nombreuses  Téparations  qu’il  sérail  néces- 
saire de  faire  pour  conserver  au  mécanisme  toute  sa  régularité. 

Puisque  nous  jetons  un  coup  d'ieil  rétrospectif  sur  les  diflérents  systèmes  de 
roues  qui  ont  précédé  ré|KU|uc  actuelle,  nous  devons  mentionner  encore  les  ten- 
tatives qui  ont  été  faites  pour  construire  des  roues  marchant  avec  des  niveaux 
vai'inhles  ; c’est  en  clTet  l’un  des  inconvénients  des  moteurs  hydi'nuliques  en  général 
d’étre  souvent  forcés  de  s’ari-éter  complètement  par  suite  des  crues,  ou  de  la  cause 
opposée , des  sécheresses. 

Nous  avons  indiqué  1e  système  de  M.  Fontainc-Oaron,  imaginé  dans  celte  inten- 
tion; nous  citerons  celui  de  M.  Parriaux  (breveté  du  6 noiembrc  I8t0|,  lequel 
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amsistc  ilatis  la  niobililé  des  palclles  qui  pcinenl  sVloigner  ou  sc  rapprodicr  «lu 
i-(‘iitre,  de  façon  à foire  varier  le  diamclre  effectif  «le  la  roue. 

En  dehors  de  ces  niodilicalions  pro(iosi'es  pour  les  roues  do  côli?,  ou  a imaginé 
différenis  genres  de  moteurs  à aulies  planes  dis|H)sés  pour  marcher  sjins  clmle  et 
par  le  courant  naturel.  C’est  en  effet  une  idée  qui  a dit  sc  préta'iiler  souvent  d’uti- 
liser une  iKirlie  de  lu  puissanre  d’un  cours  d'eau  sans  créer  de  chutes  qui  ohligent 
h des  travaux  coûteux,  et  qui  du  reste  ne  sont  pas  toujours  |MSsihles  h l'égard  des 
liïières  réservées  à la  navigation. 

Ix’s  roues  flottantes  dont  nous  avons  parlé  sont  de  cette  nature,  et  sont  peut-être 
le  seul  système  qui  ait  été  conservé.  Nous  trouvons,  en  cherehant  en  arrière,  des 
roues  enni|H)sécs  de  palettes  planes  Axées  h un  arbre  vertical,  et  qui  sont  plongées 
dans  le  courant  au-dessous  de  la  surface  libre. 

l/une  d’elles  a scs  aubes  formées  de  clapets  h charnière  qui  sc  tiennent  feniiés 
sur  la  demi-circonférence,  iiuirchant  avec  le  courant,  et  qui  s'ouvrent  suivant 
l’antre  moitié,  allant  en  sens  contraire. 

t'ne  autre  roue  analogue  est  disposée  avec  des  palettes  lixes,  mais  une  moitié 
seulement  de  la  roue  engagée  dans  le  courant,  l’autre  moitié  (Hhiétr.mt  dans  un 
coursier  horizonlal  demi -circulaire. 

Disons,  en  terminant  cet  artirle,  que  k's  reclicrches  auxquelles  nous  avons  dû 
nous  livrer  au  sujet  des  perfectionnements  apportés  aux  moteurs  hydrauliques 
démontrent  que  le  plus  grand  nombre  porte  plutût  sur  les  turbines  que  sur  les 
autres  systèmes.  C’est  en  effet  le  genre  de  moteur  dont  on  s’est  le  plus  occupé  dans 
ci-s  deruiei-s  temps;  on  verra  plus  loin  tous  les  renseignements  necessaires  à leur 
égard , après  les  roues  en  dessus  ou  roues  ù aiigcts  que  nous  allons  décrire. 
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ROUES  HYDRAULIQUES  A AUGETS  RECEVANT  L’EAU  EN  DESSUS 


(FUNcnas  6,  7,  8 BT  9) 


Nous  avons  d^jà  sommairement  indiqué  la  disposition  générale  dos  moteurs 
hydrauliques,  qui  reçoivent  l’eau  à leur  partie  supérieure,  disposilioii  que  l’on 
désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  roues  à augets  ou  à pots. 

Ces  roues  sont  certainement,  parmi  les  motcui's  connus  et  mis  en  usage,  ceux 
qui  peuvent  donner  le  plus  grand  efl'et  utile,  quand  les  proportions  et  le  tracé  des 
augets  ont  été  déterminés  eonvcnablemenl. 

Ainsi  le  rendement  des  roues  de  côté,  qui,  comme  on  l’a  vu  précédemment,  est 
de  70  à 75  p.  0/0,  peut  s’élever  souvent  jusqu’il  80  et  môme  85  p.  0/0,  avec  les 
roues  dites  en  dessus,  dans  les  circonstances  favoialiles  à leur  application. 

Nous  remarquerons  que,  pour  les  chutes  moyennes,  ces  sortes  de  roues  étant 
d’un  diamètre  nolablemcnt  moindre  que  les  roues  de  côté,  peuvent  marcher  A des 
vitesses  de  rotation  plus  grandes  que  celles-ci , ce  qui  est  presque  toujours  un 
avantage  pour  les  transmissions  de  mouvement,  qui  sont,  par  cela  même,  simpli- 
fiées et  moins  coûteuses. 

Mais,  dans  le  cas  des  grandes  chutes,  celles  de  6 .A  10  mètres  et  plus,  où  les 
roues  A augets  ont  surtout  un  emploi  avantageux,  leur  vitesse  de  rotation  devient 
très- faible,  cl  par  suite  les  communications  de  mouvement  sont  plus  compli- 
quées. 

Nous  avons  eu  l’occasion  d’établir  des  roues  en  dessus  pour  des  chutes  de  8,  10 
et  Ij  mètres,  alimentées  seulement  |iar  35,  50  .A  100  litres  d’eau,  environ,  par 
seconde;  de  telles  roues  ne  font  pas  plus  de  deux  A deux  tours  et  demi  par  minute, 
quoique  la  vitesse  A l.i  circonférence  soit  de  1"10  à 1“50  par  seconde. 

Outre  les  roues  en  dessus,  qui  reçoivent  l’eau  sur  le  sommet,  et  dont  par  suite  le 
diamètre  extérieur  est  inférieur  A la  hauteur  totale  de  la  chute,  on  emploie  quel- 
quefois aussi  d’autres  roues,*également  A augets,  mais  qui  admettent  l’eau  plus 
bas  que  leur  sommet,  au-dessus  du  centre,  et  dont  le  diamètre  est  par  conséquent 
supérieur  A la  hauteur  de  la  chulc. 

Cette  dernière  dis|K)silion,  qui  a été  longtemps  adoptée  en  Angleterre  el  en  Amé- 
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rique,  est  aujourd'hui  moins  répandue,  parce  qu’on  a reconnu,  qu'en  général,  elle 
est  susceptible  de  donner  un  rendement  moins  considérable  que  la  première  ; d’un 
côté,  l’admission  de  l’eau  n’est  pas  aussi  directe,  aussi  facile  à éiablir  sans  chocs, 
et  de  l’aulrc,  l’eau  reste  dans  la  roue  pendant  un  temps  proportionnellement  plus 
court  que  si  elle  a»ait  été  reçue  au  sommel  d’une  roue  plus  petite. 

Les  roues  à augets  recevant  l’eau  en  contre-bas  du  sommet  sont  employées  par- 
ticulièrement lorsque  la  chute  est  faible,  ou  lorsque  la  dépense  d’eau  est  consiilé- 
rable  et  que  le  niveau  supérieur  est  variable.  Quelquefois  il  se  présente  des  raisons 
|iarliculières  pour  en  faire  l’application,  comme  par  exeui|>le,  la  vitesse  de  rotation 
déterminée  ou  exigée  & l'avance,  ou  bien  le  sens  de  ce  mouvement,  car  on  sait  que 
les  roues  en  dessous,  comme  les  roues  de  côté  en  déversoir,  marchent  en  sens 
inverse  des  roues  en  dessus,  par  rapport  à la  direction  du  courant. 

On  distingue  plusieurs  modes  de  construction  dans  les  roues  à augets,  suivant 
les  matières  employées;  ce  sont  : 

Les  roues  entièrement  en  liois; 

Les  rodes  en  bois  et  en  métal  ; 

Ia>s  roues  complètement  en  métal,  c'est-à-dire  en  fer  et  en  fonte. 

Ces  dernières,  qui  sont  évidemment  les  plus  sedides,  les  plus  résistantes,  sont 
aussi  les  plus  dispendieuses;  elles  sont  exécutées  |>ar  les  bons  conslructeurs. 
Quant  aux  premières,  comme  elles  sont  d’une  bien  moindre  durée  et  qu'elles  exi- 
gent plus  d’entretien,  un  les  abandonne  de  plus  en  plus,  malgré  leur  prix  beaucoup 
moins  élevé.  Ce  sont  surtout  tes  roues  construites  partie  en  bois  et  partie  eu  mêlai, 
auxquelles  ou  donne  généralement  la  préférence.  Aussi  nous  avons  cru  devoir  en 
donner  plusieurs  exemples  établis  sur  des  dimensions  très-différentes. 


HOUX  A AnasTS  axoïTAWT  x.’XAtr  XV  sKaava 

ET  COXSTECITE  ES  BOIS  ET  EU  EOUTE 
(fis.  4 a 3,  FL.  6) 


Le  modèle  que  nous  prenons  comme  premier  exemple  des  roues  à augets  con- 
struites en  grande  partie  en  bois,  mais  avec  des  moyeux  on  tourteaux  en  fonte,  est 
appliqué  dans  la  moyenne  dos  conditions  ordinaires,  c’est-à-dire  pour  des  chutes 
de  3 à 4 mètres,  et  des  dépenses  d’eau  ne  dépassant  pas  3 à 300  litres  par  seconde. 
Ün  suppose  en  outre  que  les  niveaux  sont  peu  variables,  ainsi  que  cela  doit  avoir 
lieu,  du  moins  autant  que  possible,  dans  l’application  des  rones  à augets  qui  reçoi- 
vent l’eau  sur  le  sommel. 

Le  modèle  que  la  pl.  9 représente  a été  compléteifient  dessiné  en  suivant  avec 
exactitude  toutes  les  règles  déjà  exposées  qui  puissent  s’y  rapporter,  et  celles  qui 
sont  exposées  plus  loin. 


i 
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DomtES  PDUiaPALES.  — La  diflérence  des  deux  nÎTeaux,  ou  la  chute  proprement 
dite,  étant  égale  à 3<*40, 

et  la  dépense  d’eau  par  seconde  — ISO  litres, 
on  a,  pour  la  puissance  disponible  : 

ISO  X 3‘40  ~ SiO  lûlogrammèlrcs, 

soit  ^ 6,8  chevaux  bruts. 

lo 

Lorsque  la  roue  est  bien  établie  on  peut  compter  sur  un  rendement  moyen  de 

80  p.  0/0, 

soit  6,8  X 0,8  = 5,34  chevaux  utiles. 

En  admettant  momentanément  que  t'on  n'ait  pas  à se  préoccuper  de  la  largeur 
de  la  roue  parallèlement  h son  axe,  on  procédera  directement  à la  détermination 
de  sa  forme  exacte  en  section  longitudinale,  suivant  les  principes  que  nous  avons 
indiqués  sommairement  (69),  et  que  nous  complétons  ptus  loin  avec  plus  de 
détails. 

Dans  les  conditions  présentes  le  diamètre  de  la  roue  esl  fixé  à 3 mètres,  ce  qui 
laisse  une  pression  initiale  égale  à 40  centimètres.  La  vanne  placée  en  amont,  pour 
régter  l'admission  de  l’eau,  laisse  échapper  celle-ci  par  un  orifice  de  7 centimètres 
de  hauteur  moyenne  sur  1“40  de  largeur  horizontale,  avec  une  charge  verticale  de 
37  centimètres  sur  son  centre.  Le  coursier  a donc  une  légère  inclinaison  après 
l'oriflcc  jusqu'au  sommet  de  la  roue,  inclinaison  qui  prépare  l’introduction  de 
l’eau  dans  les  augets,  et  qui  se  détermine  rigoureusement  par  la  méthode  pratique 
que  l’on  verra  exposée  ci-après. 

Nous  supposons  donc,  pour  l’inslant,  que  toutes  les  conditions  sont  préalablement 
déterminées  pour  régler  les  proportions  des  différentes  parties  de  la  roue;  nous 
allons  examiner  avec  détails  la  construction  des  pièces  qui  la  composent  et  les  mo- 
difications qu’elles  peuvent  recevoir  daus  la  pratique. 

COVlTKVOVXOli  9XB  BITSMas  VA&TXSR  XA  BOSB 

Des  couronnes.  — Les  couronnes  se  composent  de  deux  parois  annulaires  A réu- 
nies par  une  fonçure  B,  formant  ensemble  en  section  transversale,  un  parallélo- 
gramme rectangle  ouvert  en  dehors,  mais  renfermant  les  cloisons  en  bois  qui 
constituent  les  augets. 

Chaque  couronne  annulaire  A est  formée  de  deux  épaisseurs  de  bois  de  38  à 
40  millimètres,  chantournées  suivant  le  rayon  de  la  roue,  et  réunies  ensemble  & 
plat  au  moyen  de  vis,  les  joints  croisés,  exactement  de  la  même  façon  que  pour  la 
construction  de  toute  couronne  en  bois  établie  en  plusieurs  épaisseurs  superpo- 
sées. Quoique  ce  mode  de  construction  présente  une  grande  solidité,  on  réunit  par- 
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fois  les  sesmenls  à l’eiulroil  des  joinis  de  boni  |Kir  des  plates-baiides  en  fer  a,  ou 
encore  par  une  pièce  6 entaillée  cl  h queue  d’birondc. 

lai  fonçiirc  est  composée  de  douves  en  planches  cintrées,  qui  viennent  aussi 
SC  fixer  |>ar  des  vis  contre  le  champ  des  deux  épaisst'iirs  intérieures,  plus  étroites 
que  celles  extérieures,  de  façon  îi  former  une  feuillure. 

Pour  éviter  encore  toute  dislocation  des  couronnes  A,  sollicitée  continuellement 
par  l'clfort  qu’exerce  le  poids  de  l’eau,  elles  sont  chausst'es  <l’un  cercle  en  fer  plat  c, 
d’environ  4 à 5 inillitnélres  d'épaisseur,  dont  les  extrémités  sont  coudé(*s  d’équerre 
pour  recevoir  une  vis  d qui  opère  le  sernige.  Si  le  diamètre  est  trop  grand  pour  que 
le  cercle  en  fer  soit  d'une  seule  pièce,  on  le  fait  en  plusieurs  segments  reliés 
ensemble  de  la  même  façon. 

Cette  construction  est^bien  indiquée  par  les  flg.  1 îi  3 de  la  pl.  8,  qui  sont  des 
détails  de  la  couronne  à une  plus  grande  échelle  que  l’ensemble  pl.  fi. 

I.a  fig.  1 est  en  elTct  une  section  longitudinale  de  la  couronne,  montrant  la  dis- 
position des  augets. 

I.a  fig.  2 est  une  coupe  peiqiendiculaire  à la  précédente,  suivant  la  ligne  t-2,  indi- 
quant à la  fois  la  structure  de  la  paroi  annulaire,  l’assemblage  de  la  fonçiire  cl 
celui  des  augets. 

I.a  fig.  3 est  une  autre  coupe  faite  dans  le  milieu  d’un  bras  dont  nous  décri- 
rons tout  à riicurc  l’assemblage. 

Des  augets  en  bois.  — Quand  les  augels  sont  comme  ici,  entièrement  en  liois,  on 
les  forme  de  deux  |>nrois  ou  cloisons  en  planches  de  chêne  ou  d'onne  de  milli- 
mètres d’épaisseur,  dont  l’une  C est  dirigée  exactement  dans  le  sens  du  royon,  et 
l’autre  C'  est  inclinée  de  façon  à faire  avec  ce  rayon  un  angle  qui  se  rapproche 
d’autant  plus  de  l’angle  droit  q\ic  la  largeur  de  la  couronne  est  plus  faible  par  rap- 
port au  diamètre  de  la  roue. 

Les  parois  C et  C'  sont  encastrées  dans  les  couronnes  A,  dans  lesquelles  des  rai- 
nures h moitié  épaisseur  ont  été  pratiquées  préalablement. 

Par  conséquent,  il  suffit,  pour  constituer  l’ensemble  de  la  couronne,  d’engager 
les  cloisons  des  augels  dans  ces  rainures,  cl  de  tenir  l’écarlcmenl  des  «leux  parois 
annulaires,  ce  qui  se  fait  au  moyen  d’«'nlrcloiscs  en  fer  D,  qui  se  terminent  exté- 
rieuremenl  par  des  laraudages  pour  recevoir  des  écrous.  C’est  après  cela  que  l’on 
vient  ajuster  la  foiiçure  B et  fixer  les  douves  qui  la  composenL 

Comme  les  segments  qui  forment  les  couronnes  A sont  divisés  suivant  le  nombre 
de  bras,  les  entretoises  sont  en  nombre  semblable,  et  placées  précisément  au  milieu 
de  l’arc  qui  sépare  deux  bras  consécutifs.  Mais  si  l’on  remarque  que  chaque  jonc- 
tion de  segments  occupe  le  quart  du  même  arc,  on  en  déduit  qu’ils  ne  sont  rencon- 
trés ni  par  les  entretoises  ni  par  les  bras,  lesquels  se  trouvent  par  conséquent  en 
plein  bois. 

Au  lieu  de  pratiquer  des  rainures  dans  les  couronnes  pour  y engager  les  parois 
des  augets,  on  rapporte  aussi  des  tasseaux  en  bois  « ( fig.  4 et  5)  cloués  ou  vissés,  et 
entre  lesquels  ces  parois  sont  maintenues.  Ce  système,  qui  présente  l’avantage  de 
ne  pas  affaiblir  l’épaisseur  des  couronnes,  est  néanmoins  plus  coûteux  et  a pour 
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inconvrnipiit  que  les  lasseniix,  sc  ll(■lnL'halll  quelquefois,  amènent  la  deslruclion 
partielle  de  la  roue.  Aussi  conseillons-nous  autant  que  possible  les  rainures. 

Aucets  fs  bois  et  tôle.  — Nous  avons  eu  souvent  l’occasion  d’iMablir  des  roues 
dans  lesquelles  les  auqeis  élaienl  formés  de  bois  et  de  tôle , tout  en  conservant  le 
mode  d’assemblage  à rainure,  et  pour  des  moteui"S  exactement  construits  comme 
celui  pris  pour  exemple  pl.  7. 

Celte  disposition  est  représentée  par  la  fig.  6,  pl.  H. 

On  voit  qu'elle  consiste  simplement  à remplacer  la  p.aroi  C',  précédemment  en 
bois,  par  une  feuille  de  tôle  qui  sc  visse  sur  le  champ  de  la  paroi  C conservée  en 
bois.  On  peut  employer  ce  système  avec  beaucoup  d’avantage  pour  rapprocher 
deux  parois  C'  cons«''rulivcs  du  parallélisme,  sans  diminuer  l'inlcrvallc  qu'elles  pré- 
sentent à rintroduclion  de  l’eau. 

Accets  ferres  et  a sortie  o’air.  — Il  arrive  parfois  que,  contrairemeni  aux  condi- 
tions normales,  une  roue  à augets  marche  noyée  d'une  qiianlilé  iiolable  pendant 
une  partie  de  l'année,  lorsipie  le  cours  d’eau  est  susceptible  d'é(ironver  des  crues. 
On  est  alors  obligé  de  ménager  aux  augets  des  ouvertures  communiquant  avec  l'in- 
térieur de  la  couronne,  afin  que  ceux  qui  sc  trouvent  plongés  dans  l’eau  inférieure 
avant  de  s'élre  vidés  laissent  échapper  facilement  l'air  qu'ils  conliennenl. 

Ces  sorties  d'air,  qui  consistent  parfois  simplement  dans  des  Irons  percés  dans  la 
fonçurc,  ont  été  aussi  disposées  comme  l'indiquenl  les  fig.  7 et  8 de  la  pl.  8. 

La  roue  possixle  une  double  fonçurc  B',  distante  de  la  principale  B de  quelqiii's 
niillimèires;  loiilcâ  deux  sont  percées  de  trous  / et  /',  et  une  petite  cloison  g 
achève  de  former  pour  chaque  aiigel  un  conduil  complet  par  lequel  l'air  peut  sor- 
tir sans  perte  d'eau. 

I.a  même  fig.  7 montre  un  exemple  d'aiigets  dont  les  hoiits  sont  laillés  en  coins 
et  garnis  de  fer  pour  les  préserver  de  l'usure  qui  se  manifeste  ordinairemeni  dans 
celte  partie  plutôt  que  dans  les  autres. 

Accets  et  foxccre  es  tôle.  — Avec  le  mode  de  construction  indiqué  fig.  1 et  â, 
pl.  7,  qui  est  consiilérée  comme  complètement  de  ImiIs  , on  peut  néanmoins  appli- 
quer un  système  d'aiigcls  en  tôle,  formant  eu  même  temps  la  fonçure,  ainsi  que 
cola  se  rencontre  souvent  dans  les  roues  exécutées  en  métal. 

Par  les  fig.  9 et  10  on  a représenté  un  type  existant  de  ce  système  de  construc- 
tion. Les  augets  C sont  formés  d'une  tôle  recourbée,  ayant  3 millimètres  d'épais- 
seur, et  d'une  étendue  sufiisautc  pour  que  chaque  augel  sc  trouvant  relié  par  des 
boulons  avec  son  voisin,  la  fonçure  se  trouve  naturellement  formée  ainsi.  Ils  sont, 
du  reste,  cnca.strés  dans  les  couronnes  au  moyen  de  niinures,  comme  il  a été  dit 
ci-dessus,  et  les  couronnes  reliées  de  l'une  à l'autre  par  des  entrctoiscs. 

Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  les  avaulages  de  celte  forme  d'augels,  qui 
permet  de  ménager  la  rapacité  de  la  couronne  et  de  former  un  angle  très-aigu  avec 
la  circonférence. 

Assemblage  des  bras.  — I.es  bras  F de  la  roue  qui  nous  occupe  sont  ajustés  en 
dehors  des  couronnes  el  sont  entaillés  pour  les  recevoir,  précisémcul  de  l’épaisseur 
de  l'un  des  segmenis  qui  les  forment  (voir  fig.  3,  pl.  8).  Puis  ils  sont  fixés  par 
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doux  boulons  h,  dont  los  écrous  sont  oxtfrieurs  et  les  titos  onlaillécs.  Comme  dans 
les  dimensions  présentes  il  est  difficile  que  les  rainures  nécessaires  pour  l'ajuste- 
ment des  aufïels  ne  rencontrent  pas  l’une  des  tètes  de  boulons,  la  paroi  de  l'auget 
doit  être  entaillée  en  ce  point  pour  la  loper. 

Les  fig.  9 et  tO,  pl.  8,  montrent  un  autre  moyen  d’assembler  les  bras  avec  les 
couronnes,  qui  est  aussi  très-simple  et  solide. 

Ils  sont  assemblés  avec  la  couronne  par  un  tenon  h enfourchement,  et  retenus 
par  un  boulon  A dont  l’écrou  est  prisonnier  et  fixe  dans  le  bras. 

Les  extrémités  opposées  des  bras  (pl.  6)  sont  enjragés  en  plein  dans  les  tourteaux 
en  fonte  K,  exactement  de  la  même  façon  qu’on  a pu  le  voir  h l’égard  de  la  roue  de 
côté  pl.  2 i 4. 

L’ajustement  de  ces  tourteaux  sur  l’arbre  G,  et  celui  des  tourillons  H sont,  de 
même,  identiques  h cette  première  roue. 

On  remarquera  seulement,  qu’en  raison  du  peu  de  largeur  de  la  roue,  deux  croi- 
sillons ou  systèmes  de  bras  suffisent  ici , et  que  chaque  croisillon  ne  comprend  que 
six  bras  h cause  du  diamètre  qui  n’excède  pas  3 mètres.  Cette  division  en  six  con- 
duit naturellement  h donner  à l’arbre  la  forme  hexagonale,  tandis  qu’il  aurait  huit 
pans  pour  un  nombre  correspondant  de  bras.  Quand  la  dépense  d’eau  est  consi- 
dérable, et  que  la  largeur  de  la  roue  atteint  au  moins  2 mètres,  il  est  nécessaire  de 
mettre  un  système  de  bras  au  milieu  de  la  largeur,  et  par  conséquent  une  cou- 
ronne, qui  soutient  l’auhagc  de  la  roue. 

VsxxAC.E.  — La  vanne  I,  placée  en  avant  du  centre  de  la  roue,  n’a  pas  seulement 
pour  but  de  servir  à donner  le  mouvement  ou  de  le  suspendre , mais  elle  a encore 
pour  objet  de  régler  la  dépense  de  l’eau  et  la  rendre  parfaitement  en  rapport  avec 
la  quantité  fournie  par  le  cours;  et  si  cette  quantité  est  exubérante,  la  vanne  doit 
fonctionner  comme  régulateur  de  la  vitesse  de  la  roue,  en  ne  laissant  passer  que 
le  volume  d’eau  néccs.saire  (wur  la  puissance  utilisée. 

Aussi  cette  vanne  doit-elle  être  facile  à manoeuvrer  et  toujours  bien  en  état. 

Elle  est  formée  de  planches  de  chêne  d’environ  3ü  millimètres  d'épaisseur  assem- 
blées il  rainure  et  languette  rapportée,  avec  une  barre  à queue  i pour  consolider 
l’assemblage,  conjointement  avec  des  plates-bandes  en  fer  J entaillées  aux  extrémités 
et  fixées  par  des  vis  à bois. 

La  longueur  de  la  vanne,  qui  est  exactement  correspondante  à la  largeur  du 
coursier  et  de  l’orifice  de  la  déjicnse,  est  moindre  que  celle  de  la  roue,  afin  que 
l’eau  puisse  s’y  introduire  sans  gêne  et  laisse  une  issue  facile  il  l’air  qui  s’échappe 
de  l’augct  pour  lui  faire  place.  La  vanne  glisse  dans  des  coulisses  formées  sur  les 
deux  parois  du  coursier  par  des  Utsseaux  rapportés  *.  Pour  que  la  largeur  du  cour- 
sier représente  exactement  celle  effective  de  l’orifice,  sans  contraction  latérale,  ces 
tasseaux  ne  descendent  pas  jusque  sur  le  fond  du  coursier  et  en  sont  distants  d’en- 
viron le  double  de  l'épaisseur  normivle  de  la  lame  d’eau , ce  qui  n’empêche  pas  que 
la  vanne  soit  parfaitement  soutenue. 

Le  mouvement  est  communiqué  à ta  vanne  par  un  axe  horizontal  J muni  de 
deux  pignons  l qui  engrènent  avec  les  crémaillères  m,  fixées  par  des  boulons  sur 
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la  face  extérieure.  L'axe  ües  pignons  est  iKirlé  par  des  pcUls  paliers  n assujettis 
sur  les  cétés  du  coursier  ; il  traverse  le  mur  de  t'usine  et  porte  dans  cette  partie 
une  manivelle  o par  laquelle  on  le  fuit  mouvoir  |H)ur  régler  la  position  de  la  vanne. 
Un  roi  hel  à encliquetage  p permet  de  l'arrêter  il  toutes  les  hauteui-s  convenables. 

On  n'a  pas  craint,  dans  les  circonstances  présentes  de  faire  agir  la  main  direc- 
tement sur  l'arbre  des  pignons,  vu  que  la  vanne  est  très-peu  pesante  et  la  pres- 
sion d'eau  très-faible;  mais,  dans  le  cas  contraire,  on  sait  que  la  manivelle  est 
placée  sur  un  second  arbre  qui  commande  le  premier  par  une  paire  d'engrenages 
droits  dont  le  rapport  des  diamètres  retarde  la  vitesse. 

Cependant  la  largeur  de  la  vanne  actuelle  est  assex  grande  pour  exiger  deux 
crémaillères,  qui  lui  permettent  de  conserver  son  parallélisme  avec  les  coulisses 
lorsqu'on  la  fait  mouvoir,  tandis  que  si  celte  largeur  était  réduite  à moins  d'un 
mètre,  une  seule  crémaillère  placée  au  milieu  suffirait. 

Enfin , remarquons  encore  que  l'arète  inférieure  et  intérieure  de  la  vanne  est 
arrondie,  a peu  près  suivant  la  courbe  que  feau  doit  affecter  en  s'introduisant  par 
l'orifice,  afin  de  détruire  toute  contraction,  aubmt  que  possible. 

CouasiER.  — Quelle  que  soit  la  disposition  du  bief  qui  fournit  l'eau,  il  est  évi- 
demment nécessaire  d'établir  un  liée  de  coursier  qui  puisse  s'avancer  jusqu'à  l'axe 
Ycrlical  de  la  roue. 

Dans  bien  des  cas  le  coursier  vient  de  loin,  amenant  l'eau  d'une  source  située  à 
une  assez  grande  distance  de  fusine  où  le  moteur  est  établi.  Mais  souvent  aussi  le 
bassin  est  aussi  proche  que  possible,  et  le  coursier  n'cxcède  guère  en  longueur  le 
rayon  de  la  roue,  ainsi  que  nous  l'avons  supposé  dans  notre  exemple. 

D'une  façon  ou  de  l'autre,  le  coursier  représente  un  canal  en  bois  à section  rec- 
tangulaire, composé  d'un  fond  K cl  de  deux  côtés  K'.  Il  repose  sur  des  traverses  en 
charpente  g,  qui,  suivant  la  disposition  du  local,  peuvent  être  scellées  d’un  bout 
dans  le  mur  de  tampanne,  et  reposer  de  l’autre  sur  un  bâti  en  charpente  r,  assis  sur 
une  maçonnerie  spéciale , laquelle  est  établie  pour  soutenir  en  même  temps  l’axe 
' de  la  roue  extérieurement.  Quelquefois  la  roue  est  disposée  entre  deux  murs  ; et 
alors  les  traverses  g du  coursier  sont  scellées  par  leurs  deux  extrémités. 

Pour  maintenir  très-rigidement  les  côtés  du  coursier  ils  sont  compris  entre  des 
montants  t,  assemblés  avec  les  traverses  g,  et  s’y  trouvent  fixés  par  des  vis.  Comme 
c’est  surtout  auprès  de  la  vanne  que  l'écartement  des  côtés  doit  être  bien  inva- 
riable, on  a réuni  en  outre  les  deux  montants  et  les  parois  du  coursier  par  une 
entretoise  en  fer  t,  qui  rend  le  tout  parfaitement  solidaire. 

Le  fond  du  coursier,  avant  l’orifice,  peut  être  horizontal,  surtout  s’il  est  très- 
court  et  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  donner  à l'eau  une  vitesse  initiale  pour  son 
écoulement.  Mais  à partir  de  l'orifice  il  est  tout  à fait  convenable  de  lui  donner  une 
légère  pente  qui  s'accorde  mieux  que  la  disposition  horizoulale  à l'introduction  de 
l'eau  dans  les  augels.  L'inclinaison  permet  aussi  de  faire  avancer  le  bec  du  cour- 
sier plus  près  de  l’axe  vertical  de  la  roue,  tout  en  lui  conservant  une  épaisseur  suf- 
fisante pour  sa  solidité,  et  en  laissant  le  filet  moyen  de  la  veine  Uuide  faire  inter- 
section avec  la  circonférence  de  la  roue  juste  sur  cet  axe  vertical. 
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Opoiulanl,  lorsque  la  hauteur  de  pression  sur  le  centre  de  l'oriOce  est  faible  |>ar 
rapport  au  diaiiiètrc  de  la  roue,  rincliiuiisoii  du  bec  du  coursier  ii'a  pas  une 
aussi  grande  influence  que  dans  le  cas  contraire  où  clledevicnl  alors  indispensable 
(voir  plus  loin,  règles  et  ilonmci  pratiques ). 

Quant  aux  côtés  verticaux  K'  ils  sont  prolongés  en  dehors  de  la  vanne  jusqu'au 
delà  de  l'axe  de  la  roue  dont  ils  épousent  la  courbure  pour  mieux  maintenir  l'eau 
et  prévenir  les  rejaillisscinenls. 

Trxnshissiox  dc  noivEXEST.  — Le  mode  de  Iransniission  adopté  dans  notre 
exemple  (lig.  2)  n'est  qu'un  ras  particulier  des  noinhieiises  circonstances  qui  se 
rencontrent  en  pratique  ; nous  avons  admis  que  lu  roue  commande  directement 
un  arbre  vertical,  cl  [var  conséquent  à l'aide  d une  piiire  de  roues  d'engrenage 
d'angle. 

Le  montage  dc  la  première  roue  L ne  présente  rien  dc  particulier  sur  ce  que 
l'on  a eu  l'occasion  de  voir  précédetnment  ; seulement,  son  diamélie  n’étant  que 
' de  2 mètres,  elle  est  d'une  seule  pièce,  mais  pourrait  aussi  bien  être  formée  de 
deux  si  cela  était  nécessaire.  Elle  porte  une  denture  dc  bois. 

Le  pignon  L'  qui  lui  correspond  est  monté  sur  un  arbre  vertical  M,  situé  à l'inté- 
rieur dc  l'usine;  il  se  trouve  immédialeinent  disposé  pour  communiquer  avec 
plusieurs  étages. 

Le  support  inférieur  dc  cet  arbre  est  une  arcade  en  fonte  N munie  dc  sa  crapau- 
dine  avec  une  vis  u pour  régler  la  hauteur  de  l'arbre,  ainsi  que  cela  se  fait  habi- 
tuellement. 

Celle  piife,  représentée  en  coupe  sur  l'ensemble  lig.  2,  est  complètement  dé- 
taillée Ug.  It  à 13,  pi.  8. 

On  voit  qu'elle  est  tondue  avec  une  semelle  sur  laquelle  se  fixe  le  palier  qui  sup- 
porte le  tourillon  de  la  roue  hvdrauliquc.  C'est  la  meilleure  disposition  que  l'on 
puisse  adopter  pour  que  rengrénement  des  roues  L et  L'  se  fusse  toujours  bien 
malgré  les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  la  fondation. 

Nous  devons  taire  remarquer  que,  pour  ne  |ias  donner  à la  ligure  une  extension 
inutile,  on  a supposé  l'engrenage  L très-rapprochc  du  moteur  et,  par  conséquent,  le 
mur  dc  tampanne  évidé  pour  la  recevoir.  Mais  cctic  roue  dentée  peut  être  entiè- 
rement reportée  vers  l'intérieur  dc  l'usine  en  prolongeant  l'arbre  qui  la  porte  d'une 
quantité  sutrisanlc,  ce  qui  ne  changerait  rien  au  principe  dc  la  disposition. 

ÉvALi’ATioa  DE  L’EFruRT  DIRECT  SCR  LA  coRRASDE.  — ttcux  clioscs  sont  évidemment 
prises  en  considération  lorsqu'il  s'agit  dc  fixer  la  disiiosilion  d'une  transmission 
directe  : c'est  la  vitesse  à obtenir  et  la  puissance  totale  du  moteur.  A parler  exacte- 
ment, les  mêmes  considérations  se  présentent  à l'égard  de  tous  les  moteurs  : 
mais  les  roues  hydrauliques  peuvent  être  regardées  comme  un  cas  particulier  par 
le  peu  dc  vitesse  qu'elles  possèdent  elles-mêmes,  el  les  énormes  efforts  qui  en 
résultent  quelquefois. 

En  effet,  la  roue  dont  nous  nous  occupons  actuellement  développe  une  puissance 
théorique  totale  égale  à BiO  kilogranimètres,  ou  6,8  chevaux,  et  sa  vitesse  dc  rota- 
tion atteint  à peine  9 tours. 
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SI  nous  en  déduisons  sa  vitesse  à la  circonférence  moyenne,  prise  au  milieu  de 
la  largeur  de  la  couronne,  nous  trouvons  ; 

, (3«00  — 0"22)  X 3.UI6  x 9 , 

^ = =1-31, 

d’où  l’effort  transmis  devient 


1.31 


389  kilogrammes. 


Par  conséquent  la  roue  d'engrenage  L,  dont  le  diamètre  est  inférieur  à celui 
moyen  de  la  couronne,  doit  résister  à un  plus  grand  effort,  qui  se  trouve  être  ; 


389k  X 


3.Q0  — 0-20 
2- 00 


= .141  kilog.. 


effort  considérable,  si  on  le  compare  i'i  la  puissance  totale  du  inolcur. 

Il  est  vrai  que  nous  avons  pris  pour  base  du  calcul  la  puissance  Ihéoiique  et  que 
l’effort  transmis  par  la  roue  est  généralement  plus  faible.  Mais  ne  pcuUil  pas  arriver 
par  instant  que  cet  eflbi  t soit  atteint,  et  même  dép.assé,  lorsque,  par  exemple,  la 
roue  SC  met  en  marrhe  et  qu'il  lui  faut  vaincre  l'inertie  (49Î,  ou  dans  les  moments 
on  elle  se  ralentit  par  une  surcharge  passagère,  et  que  par  conséquent  les  augets  se 
remplissent  davantage? 

Aussi  vaut-il  mieux  compter  ainsi  et  donner  aux  dents  des  dimensions  suffi- 
santes. 

fei  les  dents  de  fonte  ont  23  millimètres  d’épaisseur  sur  une  largeur  de  120  ; 
les  dents  de  bois  de  la  grande  roue  ont  un  tiei's  en  plus  environ  : soit  30  & 31 
millimètres. 

Il  en  résulte  que  le  diaroèire  de  la  mue  d’engrenage,  fixée  directement  sur  l’axe 
du  moteur,  est  nécessairement  mis  dans  un  rapport  tel  avec  celui  de  la  roue  hy- 
draulique, que  la  pression  sur  les  dents  (pression  qui  augmenterait  indériniment 
en  se  lapprochant  de  l'axe)  ne  dépasse  pas  les  conditions  admises  en  pratique.  Et 
quelquefois,  quoi  qu’on  fasse,  il  devient  si  considérable  dans  le  cas  des  grandes 
puissances,  que  l’on  est  forcé  de  donner  aux  engrenages  des  dimensions  plus  fai- 
bles que  celles  fournies  par  le  calcul  pour  les  cas  ordinaires,  afin  de  ne  pas  créer 
des  pièces  monstrueuses. 

Du  reste,  les  roues  en  dessus  ont,  par  leur  disposition  même , cet  avantage  que 
l'on  peut  les  armer  d’une  couronne  dentée  d'un  diamètre  égal  à celui  de  la  roue 
hydraulique  et  sans  bras  ni  moyeux,  ainsi  que  nous  aurons  l'occasion  d’en  mon- 
trer des  exemples. 
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Un  n'iiconlrail  iiulrofüis,  hoaucoup  plus  qu'à  piésout,  îles  roues  d'une  conslruc- 
lion  anulo!;ue  à eelle-ei,  mais  inliniinent  moins  bien  entendue.  On  peut  dire,  en 
cfTet,  que  tout  en  conservant  l'ancien  mode  de  construction  dans  cette  roue,  le 
constructeur  l'a  enliéreineni  perfectionné,  et  qu'il  s'est  parfailemcnt  conformé  aux 
théories  modernes. 

Il  ne  faul  |ms  s'étonner  de  ce  fait,  sachant  que  celle  roue  est  empruntée  à l'ou- 
vrage du  professeur  Ilcdlenbaeher,  qui  a tiailé  la  construclion  pratique  des  roues 
hydrauliques  avec  le  savoir  qui  le  distingue. 

En  résumé,  rien  ne  s'oppose  à employer  ce  syslèmc  de  conslruelion  quand  il 
s'agil  de  roues  de  très-peliles  dimensions. 

l.a  fig.  t"  du  ilessin  en  est  une  coupe  |>arlielte  longitudinale,  laissant  une  partie 
vue  e.\térieurcmenl  pour  bien  faire  comprendre  t'asscndilage  des  bras; 

La  lig.  â n'est,  à proprement  parler,  qu'une  coupe  horizonlale  d'un  croisillon 
et  de  l'une  des  joues  de  la  couronne,  seules  parties  qui  caractérisent  véritablement 
le  genre  particulier  de  la  conslruction. 

Cochonne.  — l.a  couronne  est  d'une  construction  entièrement  analogue  à celle 
de  la  roue  décrite  précédemment.  Chacune  de  scs  joues  A est  aussi  formée  de  deux 
épaisseurs  dispo.sccs  en  segments  fixés  les  uns  sur  les  autres  par  des  vis  auprès 
des  joints  de  bout.  Le  champ  des  joues  est  aussi  garni  d'un  cercle  en  fer  a. 

Aucets.  — Les  augets  sont  formés  d'une  partie  dirigée  dans  le  sens  du  rayon,  cl 
d'une  autre  inclinée,  mais  légèrement  courbe,  et  amincie  à partir  du  joint  jusqu’à 
rcxtériciir.  En  leur  donnant  celle  forme,  on  a eu  pour  but  de  diminuer  autant  que 
possible  leur  angle  à la  circonférence,  qui  serait  très-grand,  par  la  petitesse  du 
diamètre  extérieur  de  la  roue  el  la  grande  largeur  de  la  couronne,  relativement. 

Pour  obtenir  celle  parlic  cintrée,  sans  èlrc  dans  l'obligation  d'employer  des  bois 
d’une  trop  grande  épaisseur,  elle  est  formée  itc  deux  pièces  assemblées  bout  à 
bout,  et,  nécessairement,  à rainure  cl  languette. 

La  réunion  des  migcts  avec  les  joues  se  fait  encore  par  entailles  pratiquées  dans 
celles-ci  suivant  le  prolil  convenable. 

Bras.  — La  disposition  des  croisillons,  constituant  les  bras  B,  est  ce  qui  carac- 
térise le  mode  jiarticulier  de  construclion  de  la  roue. 

Au  lieu  d'ètrc  dirigés  dans  le  sens  des  rayons  et  assemblés  dans  un  plateau  en 
fonte  monté  sur  l’arbre  en  bois  C,  les  bras  forment  pour  chaque  système  un  croi- 
sillon en  charpente  à huit  branches,  en  quatre  parties  assemblées  à moitié-bois. 
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laissant  vers  le  centre  une  ouverture  carrée  dans  laquelle  passe  l’arbre  C sur  lequel 
le  croisillon  est  calé  solidement  par  des  coins  en  bois  b.  La  réunion  des  branches 
aux  quatre  points  de  leur  assernblafcc  est  solidement  maintenue  par  des  bou- 
lons c qui  traversent  les  deux  parties  appliquées  l'un  sur  l'autre. 

Les  bras  B sont  ensuite  entaillés  dans  la  paroi  extérieure  des  joues , et  boulonnés 
au  moyen  de  boulons  d,  dont  les  écrous  sont  soutoAiis  par  une  plate-bande  en 
fer  e.  Celui  des  trois,  d',  forme  entretoise  pour  rapprocher  les  deux  joues  et  les 
lenir  réunies  avec  les  augcis. 

On  ne  peut  pas  dire  i|ue  ce  mode  de  construction  soit  préférable  & l'autre  ; mais 
il  peut  réellement  être  utilement  employé,  d'abord  pour  les  roues  de  petites  dimen- 
sions, et  encore  par  la  raison  qu'il  ne  nécessite  pas  l'intervention  d'un  mécanicien 
spécial,  un  charpentier  possédant  tout  le  matériel  nécessaire  pour  son  établis- 
semenl. 

Vasnace  et  coursier.  — Le  système  de  vannape  adopté  ici  est  un  peu  plus  com- 
pliqué que  celui  que  nous  proposons  habituellement.  Ijv  vanne  D est  tout  à fait 
disposée  comme  celles  des  écluses,  c’est-à-dire  qu’elle  plisse  contre  un  bàli  en 
charpente  E au  bas  duquel  l'orifice  de  la  dépense  a été  ménapé. 

Ce  bâti  sert  en  même  temps  d’appui  au  coursier  F,  dont  le  fond  su  prolonge 
néanmoins  sans  solution  de  continuité,  et  avec  une  certaine  inclinaison  jusqu'au 
sommet  de  la  roue. 

I.a  vanne,  s'appuyant  contre  le  bâti  E,  s’y  trouve  maintenue  par  des  coulis- 
seaux /fixés  contre  les  parois  intérieures  des  cillés  verticaux  du  coursier,  et  qui 
sont  aussi  interrompus  au-dessus  de  l'orifice  afin  de  ne  pas  créer  de  coniraclion. 
L’arête  inférieure  de  la  vanne  présente  un  arrondi  très-prononcé  dans  le  même 
but. 

Cette  disposition  conduit  à ne  donner  à la  vanne  qu’une  hauleur  restreinte, 
excédant  seiilemeut  celle  de  l'orifice  d'une  qnanlité  convenable  pour  garder  le 
joint  lorsqu’elle  est  baissée.  Elle  est  commandée  par  une  ou  plusieurs  crémail- 
lères g,  suivant  la  larg.uir  de  la  roue,  qui  engrènent  avec  des  pignons  h contre 
lesquels  on  les  guide  à l'aide  d'un  galel  i;  le  pignon  et  le  galet  correspondants  sont 
montés  sur  un  même  support;',  fixé  sur  la  traverse  supérieure  du  bâti  E,  absolu- 
ment de  la  même  façon , en  résumé , qu'à  l'égard  de  la  grande  roue  de  Corbcil 
(voir  page  61  ),  et  de  quelques  autres  suivantes. 

Nous  croyons  qu'on  n’aura  pas  vu  sans  intérêt  un  bon  exemple  de  ce  genre  de 
consiniction  dont  il  exisie  acluellcment  peu  de  ly|>cs  dans  les  ouvrages  modernes, 
et  qui  semblait  à peu  près  abandonné. 
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(riG.  3 ET  i,  PL.  7) 

La  roue  que  rcpréscnlenl  les  fig.  3 cl  4 de  la  planche  7 , csl  I’hu  de  ces  types 
qu’il  csl  intéressant  d’examiner,  surtout  après  celui  qu’on  vient  de  voir,  qui  csl 
un  exemple  des  petites  dimensions,  tandis  que  celui-ci  offre  le  caractère  tout 
opposé.  El,  comme  cela  se  présente  souvent  avec  les  roues  en  dessus,  le  volume 
d’eau  disponible  csl  relativement  faible,  cl  la  clmle  très-grande,  ce  qui  cniraine, 
à l’égard  de  la  conslruclion , à des  dispositions  Iri's-caractérisliques. 

Ayant  nous-mêmes  construit  ce  moteur,  et  connaissant  très-bien  ses  elfels,  nous 
pouvons  en  donner  une  description  détaillée,  qui  présentera  peut-être  quelque 
intérêt  par  la  comparaison  de  sa  théorie  avec  le  rendement  réel. 

La  fig.  3 est  une  vue  extérieure  partielle  de  cette  roue,  avec  une  partie  en 
coupe  pour  laisser  voir  les  augels; 

Ia  fig.  4 en  est  une  section  horizontale  par  son  axe. 

Celle  roue  a été  montée  près  Lyon,  chez  M.  F.  Perrot  pour  faire  marcher  un  mou- 
lin de  quatre  pidres  de  meules.  Elle  est  renfermée  entre  quatre  murs  élevés,  dont 
l’un  est  le  lampanne  qui  la  sépare  de  l’intérieur  de  Tusine,  et  deux  autres  soutien- 
nent les  terres  d’une  pallie  de  montagne  contre  laquelle  elle  e.sl  adossée.  Etablie 
sur  une  chute  disponible  de  12“8(K),  son  di.iinèlre  extérieur  est  de  12*350,  et  sa 
largeur  intérieure  de  1 mètre;  elle  porte  120  augels  en  bois  de  chêne;  elle  est  ali- 
roentée  par  des  eaux  de  source  qui  sont  amenées  par  un  chenal  construit,  partie 
en  bois  cl  partie  en  pierre,  et  qui  est  interrompu,  [lour  traverser  une  roule,  par  un 
grand  siphon  ou  tuyau  coudé  en  fonte.  Les  bras,  les  joues  de  la  couronne  et  la 
foiKure  sont  aussi  en  Iwis;  mais  les  tourteaux  sont  en  fonte  et  l’arbre  en  ter  forgé. 

Aanns,  tochteaux  ei  béas.  — L’arbre  A est  forgé  avec  des  parties  saillantes  pour 
recevoir  les  tourteaux;  ses  tourillons  ont  133  millimètres  de  diamètre. 

Pour  donner  à la  roue  une  assise  convenable  sur  son  arbre,  en  raison  de  son 
grand  diamètre  et  de  son  peu  de  largeur,  on  a dd  disposer  les  bras  D,  qui  doivent 
soutenir  la  couronne,  de  manière  à s’écarter  au  lieu  d’être  parallèles,  et  que  la 
section  transversale  de  la  machine  présente  un  trapèze  ayant  sa  grande  base  sur 
l'axe  : ainsi  la  distance  des  deux  manchons  nu  tourteaux  C csl  plus  grande  que  la 
largeur  de  la  couronne,  d’où  les  bras  sont  inclinés,  cl  appartiennent  en  quelque 
sorte  à une  surface  conique  au  lieu  d'être  compris  dans  un  plan.  Ces  bras  sont  au 
nombre  de  douze  de  chaque  cùté  ; ils  sont  en  chêne,  fixés  à une  extrémité  par  trois 
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boulons  sur  les  lourlcnux,  tluiis  lesquels  iis  se  trouvent  emboîtés  de  même  qu’à 
l'ordinaire;  à l’autre  extrcmilc,  ils  sont  assemblés  avec  les  joues  E de  la  couronne, 
et  liés  avec  elles  au  moyen  de  deux  boulons. 

Leur  lonirucur  étant  de  prés  de  6 mètres,  malgré  leur  équarrissage  moyen,  qui 
est  de  ISO  sur  130  millimélres,  ils  auraient  fléchi  s’ils  u’avaieul  pas  été  soutenus 
d’une  façon  particulière.  On  a,  pour  cela,  ménagé  aux  louricaux  des  boilcs  6,  dans 
lesquelles  sont  ajustées  et  viennent  buler  les  croix  de  Saint-André  G,  qui  s’assem- 
blent vers  le  milieu  des  bras,  à moitié  bois,  et  se  relient  par  un  boulon;  des  tra- 
verses en  chêne  G',  que  l’on  serre  fortement  par  des  clés  d,  s’appuient  contre  le 
bout  de  CCS  croix,  et  tiennent  ainsi  les  bras  bandés  et  réunis.  Ils  sont  encore  reliés 
plus  haut  par  des  traverses-ciitrctoiscs  H,  assemblées  à tenon  cl  morbiisc,  chevil- 
lées ou  calées. 

CouBox.xE  CT  AUC.ETS.  — La  consliucüon  dc  la  couronne  cl  de  scs  augcis  présente 
une  complète  analogie  avec  ce  que  nous  avons  vu  ci-dessus. 

Les  joues  sont  formées  de  deux  épaisseurs  dc  chêne  de  chacune  10  millimélres , 
découpées  en  segments  cl  réunies  par  des  vis  à bois.  Un  cercle  eu  fer  méplat  e,  les 
entoure  cl  les  consolide.  Il  est  fait  en  plusieurs  parties,  terminées  par  des  oreilles 
rassemblées  au  moyen  dc  vis  qui  les  forcent  à se  serrer  sur  le  bois. 

La  fonçure  I,  aussi  eu  chêne,  dc  30  millimètres  d’épaisseur,  est  clouée  sur  les 
bords  intérieurs  des  joues. 

I.CS  cloisons  qui  forment  les  augels  A sont  du  même  hois  que  toute  la  couronne; 
elles  portent  23  millimètres  d’épaisseur.  Ixuir  assemblage  avec  les  joues  a lieu  par 
des  entailles  dans  lesquelles  elles  sont  maintenues  par  les  entretoises  en  fer  h qui 
opèrent  le  rapprochement  exact  des  deux  parties. 

Contrairement  à ce  qui  avait  lieu  avec  le  dernier  modèle  dc  roue,  les  augets  ont 
pu  être  très-serrés  dans  celui-ci,  en  raison  du  grand  rapport  exisbint  entre  la 
largeur  de  la  couronne  et  le  diamèire  extérieur.  L’angle  dc  la  face  inclinée  avec  la 
circonférence  est  Irès-pelit;  il  est  dc  22",  comme  l’indique  le  tracé  géométrique, 
flg.  0,  et  aiiniit  pu  être  réduit  à t3,  sans  qu’il  en  résultât  un  mauvais  effet  dans 
l’admission  dc  l’eau. 

Adxissio.x  DK  l’eau.  — Celle  roue  n’a  pas  dc  vannage  proprement  dit.  L’eau  est 
amenée  par  un  coursier,  sans  vanne,  et , quand  on  veut  arrêter  le  moteur,  un  lève 
une  bonde  placée  dans  le  parcours  du  chcuul,  cl  l’eau  se  détourne  sans  arriver 
jusqu’à  la  roue. 

Tbaxsuissio.s  oc  uocvexënt.  — Dans  celle  grande  roue,  on  a dû  adopter  la  couronne 
dentée  I flxéc  sur  les  bras  mêmes  dc  la  roue.  On  conçoit  qu’il  n’était  pas  possible 
dc  la  fixer  sur  la  couronne  même,  dont  elle  aurait  eu,  par  conséquent,  le  dia- 
mètre, qui  comprenait  la  largeur  totale  du  bâtiment  de  Tusine;  il  eût  été  difflcile 
d’établir  le  complément  de  la  Iransndssion. 

Mais  alors,  pour  rendre  cet  engrenage  solide,  et  non  susceptible  dese  déranger,  on 
a d’alurd  assemblé  avec  les  bras  de  la  roue  une  jante  en  buis  K,  dc  i*(iU  de  diamètre 
intérieur,  et  composée  de  doute  segments,  dont  une  face  est  bien  dressée  et  mise 
dans  un  plan  |>arfaitemcnt  vertical , afin  dc  recevoir  les  six  segments  qui  composent 
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lu  roue  ileiilcc  I,  eu  les  faisant  porter  sur  toute  la  rirconforeiice;  réunis  entre  eux 
par  des  lioulons  i(ui  traversent  leurs  oreilles,  ils  ont  été  préalablement  ajustés  Ik 
l'atelier,  de  manière  à former  un  cercle  aussi  parfait  que  possible;  ils  sont  ensuite 
boulonnés  sur  chacun  des  bras. 

CosniTinvs  as;  xAnciir..  — Nous  avons  dit  que  la  chute  est  d'environ  I2“SÜ;  le 
volume  d'eau  disponible  étant  très  •variable,  a été  trouvé  égal,  au  minimum,  à 
.'iO  litres  par  1",  et  120  litres  au  maximum.  Ce  dernier  chiffre  a été  pris  nécessaire- 
ment pour  base  des  dimensions  du  moleur. 

En  comptant  sur  une  dépense  moyenne  de  H5  litres,  sa  puissance  théorique 
égale 

83  X 12“  8(1  = 1088  kilogranimctrcs, 

4088 

soit  en  dievaux  : — H'^SO 

lO 

Sa  vitesse  de  régitnc  étant  de  2 tours  par  minute,  elle  menait,  dans  ces  condi- 
tions, un  moulin  à l'anglaise  de  quatre  paires  de  meules,  faisant,  |iar  une  trans- 
mission à Iriple  harnais,  120  tours  par  1',  et  dont  le  rendement  pouvait  s'élevcr 
dc  75  à 90  hectolitres  de  blé  moulu  en  vingl-<|uatrc  heures,  en  moulure  lyonnaise. 
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Par  H.  BEDTEKaACHBa 

(ne..  U » 18,  PL  8) 


M.  Redtenbaclier  indique  également,  dans  son  Iraité  de  construction,  le  mode 
d'ctablissemonl  des  roues  en  dessus  de  grandes  dimensions  (jrossus  nbtrschlneeh- 
Uget  rad). 

De  l'exemple  qu'il  en  a donné,  et  qui  a la  plus  grande  analogie  avec  celui  que 
nous  venons  de  décrire,  nous  avons  extrait  les  assemblages  principaux  qui  peuvent 
sufOre  à donner  une  idée  complète  de  la  structure  île  cette  roue. 

Ixs  flg.  14  et  15  sont  des  sections  partielles  de  la  jante,  longitudinales  cl  trans- 
versales ; 

La  lig.  16  est  encore  une  section  faite  horizonlalcincnl  sur  l'une  des  couronnes. 

On  voit  par  ces  détails  que  les  augets  B sont  assemblés  par  entailles  avec  les 
couronnes  A , lesquelles  sont  aussi  formées  de  deux  é|>aisseurs  superposées.  Les 
cloisons  inclinées  des  augets  sont  seulement  un  peu  amincies  en  coin  de  l'intérieur 
à la  circonférence,  afin  d'en  augmenter  autant  que  possible  l'inclinaison,  tout  en 
conservant  entre  eux  l'espace  nécessaire  à l'introduction  de  l'eau. 
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Cet  uinincissenieni  üe  rcxlréiiiilé  des  cloisons  a rendu  nécessaire  de  les  soutenir 
l'une  par  l'autre  au  inoven  d'une  petite  entretoise  o placée  au  milieu  de  la  largeur 
de  l'aubagc,  et  qui  consiste  dans  une  virale  longue  traversée  par  un  boulon  qui  la 
fixe  entre  les  cloisons.  Bien  entendu , tnulerois,  que  cette  précaution  n'est  surtout 
nécessaire  que  si  lu  largeur  de  la  roue  atteint  ou  dépasse  1 mètre. 

La  réunion  des  bras  avec  les  joues  de  la  couronne  se  fait  par  entaille,  nu  encas- 
trement complet  de  l'épaisseur  extérieure;  deux  boulons  6 déicrinincnl  l'assemblage, 
avec  un  troisième  6',  formant  entretoise,  qui  traverse  la  roue  suivant  sa  largeur. 
Deux  platines  en  fer  entaillées  dans  le  bras  et  dans  la  paroi  intérieure  de  la  joue 
reçoivent  la  pression  des  télés  et  des  écrous. 

Mais  ce  qui  donne  à cette  roue  un  caractère  de  bonne  construction,  c'est  sui- 
lout  son  mode  d'assemblage  et  de  consolidation  de  la  couronne  avec  l'axe  de 
rotation. 

Les  bras  E,  qui  vont  en  s'écartant  ù partir  de  la  couronne,  s'assemblent  avec 
deux  tourteaux  en  fonte  C montés  sur  l'aibre  en  fonte  D (lig.  17  et  18).  Mais  ils 
sont  réunis  |iar  des  croix  de  Saint-André  F,  qui  sont  assemblées  avec  eux  |>ar  un 
sabot  en  fonte  et  sont  aussi  assemblées  avec  les  tourteaux,  lesquels  forment  deux 
séries  de  boites  pour  recevoir  les  extrémités  des  bras  et  dos  croix  de  Saint-André. 
Ensuite,  pour  conire-tvidancer  les  eflbrls  dirigés  du  cenire  à la  circonférence,  des 
tirants  en  fer  c sont  rattachés  par  une  exlrémilc  à la  couronne  dentée  fixée  sur  les 
bras,  & la  moitié  de  leur  longueur,  et  viennent  se  fixer  par  un  clavclage  ù une 
douille  ménagée  entre  chaque  boite  des  bras,  et  fondue  de  la  même  pièce  que  le 
tourteau. 

Nous  ferons  remarquer  encore,  à l'égard  du  montage  des  tourteaux  sur  l'arbre, 
une  disposition  qui,  pour  n’élrc  pas  absolument  usuelle,  n'en  a pas  moins  son 
mérite. 

Nous  voulons  parler  d'une  virole  conique  </,  engagée  dans  une  rainure  circu- 
laire ménagée  dans  l'arbre,  et  contre  laquelle  vient  s'aiqiuyer  le  tourteau  qui  porte 
une  fraisure  correspondante.  Celle  virole,  évidemment  en  deux  parties  sur  sa  cir- 
conférence, est  mise  en  place  après  le  passage  des  deux  lourteaux,  et  leur  forme 
ainsi  une  embase  bâtarde  qui  permet  de  tenir  coup  au  serrage  de  lu  clavelle. 

Le  mécanisme  de  la  vanne  de  celle  roue  présente  une  particularité  qu'il  peut 
être  iiitércssaiit  de  citer,  comme  utilement  applicable  chaque  fois  qu'il  s'agit  d'un 
grand  diamètre,  et  qu’on  ne  peut  atteindre  facilement  au  sommet. 

L'arbre  horizonUI  qui  commande  directement  la  vanne  est  lui-méme  commandé 
par  un  arbre  vertical  et  une  paire  de  roues  d’angle.  Cet  arbre  descend  jusqu'à  la 
hauteur  du  centre  de  la  roue  ; et  comme  il  se  termine  par  une  manivelle  ou  un 
coude,  on  peut,  en  agissant  directement  sur  l'axe  vertical  manœuvrer  la  vanne 
quoiqu’on  se  trouve  placé  à 6 mètres  en  contrebas  de  la  place  qu’elle  occupe. 

Le  diamèü'c  de  ce  moteur  est  de  12  mètres  et  sa  largeur  intérieure  l'fiü. 

Il  est  ébibli  pour  une  chute  de  12*6ü  et  une  dépense  de  190  litres.  D'où  sa  puis- 
sance théorique  est  égale  à 32  chevaux. 


Digitized  by  Google 


160 


MOTEURS  HVnRAüUQÜES. 


KOVX  XK  BESauX 

COKtTRl'ITI  IN  FONTE  ET  EN  BOIE  AVEC  COTACI  CREOI  EN  FONTE 
rOCR  L’ÉCHAPriHENT  DE  LAIE 

Pir  H.  BBlixE,  ingénieur 

(fig  I a s,  n.  9) 


A pari  la  partii'ularité  que  ce  molcur  prt^scnle  dans  la  disposilion  imaginée  pour 
faciliter  réchappomeni  de  l'air  de  scs  aiigets,  il  a encore  ce  cachet  de  construction 
enractcristiqiie  qu’on  ne  rencontre  dans  nul  autre,  et  qui  ne  peut  en  effet  appar- 
tenir qu’au  produit  d’une  intelligence  tellement  lilire  de  toute  entrave  routinière 
qu’elle  a pu  prendre,  salisse  tromper,  un  chemin  ditTérent  de  celui  rigoHrcusc- 
ment  suivi  par  tout  constructeur  spécial  de  ce  genre  de  machine. 

M.  Brière,  qui  en  est  l’auteur,  travaillait,  du  reste,  pour  lui-méine,  ou  du  moins 
pour  une  usine  dont  il  était  directeur,  et  il  lui  était  loisible  de  donner  libreincnt 
essor  à scs  idées  comme  mécanicien. 

Nous  avons  montré  combien  il  est  imporUinl  de  laisser  è l’air,  qui  tend  à s'accu- 
muler dans  les  augets  d’une  roue  en  dessus,  une  issue  facile,  afin  d’éviter  que 
l’eau  soit  projetée  nu  dehors,  et  de  faire  en  sorte  qu'elle  puisse  s’introduire  aisément 
dans  la  roue. 

On  a vu  que  deux  moyens  sont  en  usage  pour  éviter  cet  inconvénient.  Le  premier, 
qui  est  le  plus  généralement  suivi,  consiste  à donner  à la  roue  une  plus  grande 
largeur  qu’à  l’orifice  du  vannage,  la;  deuxième  consiste  à ménager  des  ouvertures 
dans  la  fonçure,  et  môme,  d’après  un  exemple  cité  précédemment,  à établir  une 
fonçure  double  qui  laisse  des  passages  libres  pour  la  circulation  de  l’air  des  augets 
à l’intérieur  de  la  roue. 

Le  mode  adopté  par  M.  Brière  consiste  à faire  reposer  les  augets,  en  les  soutenant 
dans  le  sens  de  la  largeur  de  la  roue,  sur  de  petits  coyaux  ou  braeons,  creux  inté- 
rieurement, comme  des  tuyaux  coudés,  de  telle  sorte  que  l’air  refoulé  dans  le  fond 
des  augets,  trouvant  issue  par  les  coyaux,  peut  aisément  s’échapper  à l’extérieur. 
L’ne  telle  disi>osition  devient,  du  reste,  très-urgente,  pour  une  roue  comme 
celle-ci,  dont  la  largeur  n’est  pas  moins  do  4"  40,  et  qui  est  susceptible  de  dépenser 
800  à 900  litres  d’c.iti  par  seconde,  dans  certains  cas,  et,  au  minimum,  600  litres 
dans  les  circonstances  ordinaires. 

CoNSTRDCTioN  cf.NKRALE  DE  LA  RocE.  — La  fig.  1 6st  unc  vuc  partielle,  en  élévation, 
de  la  roue,  partie  extérieurement,  et  partie  coupée  suivant  deux  plans  verticaux, 
dont  l’un  est  situé  proche  l’une  des  deux  couronnes  extérieures,  et  l’autre  devant 
l’une  des  deux  couronnes  intermédiaires  garnies  de  coyaux  creux. 
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La  fig.  2,  qui  csl  aussi  une  vue  partielle , reprcsciile  la  roue  en  coupe  Irausvcr- 
sale,  suivant  son  axe  normal,  et  en  vue  extérieure  à pai  tir  de  cet  axe. 

La  roue  est  construite  en  foute,  bois  et  fer.  I.'arbie,  tes  tourteaux,  les  couronnes 
extérieures  et  les  coyaux  sont  en  fonte  ; les  bras,  les  couronnes  inlérieuix’s  et  les 
fonds  des  augets  sont  en  Irais;  ceux-ci  sont  en  tùle  et  en  Irais;  les  frettes,  les 
brides  et  les  boulons  sont  en  fer. 

L'-irbre  A,  qui  est  d'une  longueur  totale  de  3“74,  y compris  les  tourillons,  est 
fondu  creux  avec  ceux-ci,  comme  l'iinlique  la  (Ig.  2;  il  n'a  pas  moins  de  llC  cen- 
timètres de  diamètre  au  uiitieu,  mais  S centimètres  d'épaisseur  seulement,  e( 
27  centimètres  aux  collets,  (pii  ne  sont  traversés  que  par  un  trou  de  Ri  millimètres. 
Vers  les  extrémités  de  cet  arbre,  près  de  scs  tourillons  a,  cl  à deux  distances  égales 
de  son  milieu,  sont  ménagées  des  portées  cylindriipics  b,  sur  lesquelles  sont  ajusté-s 
les  moyeux  des  croisillons  ou  lonrieanx  en  foule  B.  L'une  des  extrémités  de 
l’arbre  A porte  la  roue  dentée  C commandant  celle  l),  placée  sur  un  arbre  qui 
transmet  la  puissance  motrice  h l'intérieur  de  l'usine. 

Les  croisillons  ou  tourteaux  de  fonte  B,  qui  réunissent  l’arbre  aux  bras  de  la 
roue,  présentent  une  forme  notableiucnl  différente  de  celles  que  nous  avons  vues 
jusqu'ici.  On  a cherché  à évitei'  de  percer  le  bois,  cl  pour  cela  il  a été  ménagé  des 
oreilles  de  chaque  coté  dos  croisillons,  de  manière  que  les  bouts  des  bras  qui  s’y 
trouvent  cmhoilés  sont  serrés  simplement  par  dos  platines  en  fer  cl  des  boulons 
latéraux  c,  comme  on  peut  aisément  le  comprendre  par  la  vue  de  face  fig.  1,  la 
section  transversale  lig.  2,  cl  l'autre  section  partielle  fig.  S. 

Chacpie  tourteau  B,  alésé  au  diamètre  des  perlées  b de  l'arbre,  (»l  fixé  sur  celui-ci 
par  quatre  fortes  clefs  en  fer  rapportées. 

Les  couronnes  extérieures  E étant  en  fonte  cl  celles  intérieures  F,  on  bois,  l’as- 
semblage des  bras  G,  qui  sont  tous  en  buis  de  chêne,  doit  avoir  lieu  de  deux 
façons  différentes. 

Les  couronnes  E,  formées  de  plusieurs  parties  sur  la  circonférence , sont  fon- 
dues avec  des  parcloses  il  dans  lesquelles  viennent  s'ajuster  les  exirémilés  des  bras, 
avec  des  boidons  e qui  les  fixent.  L’.ajnstement  dans  la  parclosc  se  fait  préalable- 
ment à l’aide  de  coins  en  fer  qui  pcrmeltont  de  l'y  assujettir  avec  exactitude,  iudé- 
pemlatnnienl  dc's  boulons. 

Les  couronnes  intérieures  F,  étant  au  contraire  formées  de  cintres  en  Irais,  sont 
d'abord  consolidées,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  par  des  plates-bandes  en  fer /, 
.avec  des  boulons  qui  traversent  le  tout  (fig.  I ). 

L'asseiidtiage  des  bras  a évidcmmcnl  lieu  ici,  à tenon  cl  mortaise,  avec  un  bou- 
lon g tirant  à bois  de  bout  avec  un  écrou  prisonnier  ( fig.  3 ). 

La  fonçure  11  csl  clouée  sur  la  circonférence  extérieure  des  couronnes  en  Irais  F; 
puis  elle  se  relie  aux  couronnes  en  fonte  en  reposant  sur  un  rebord  fondu  avec 
chacune  d'elles  cl  s’y  trouve  fixée  au  moyen  do  petits  boulons. 

Les  augets  sont  formés  partie  en  bois  cl  partie  en  tôle  ; la  première,  h , en  bois, 
est  disposée  suivant  les  rayons  de  la  roue,  et  |>ar  conséquent  perpendiculaire  à la 
fonçuri.';  la  seconde  est  une  feuille  de  téilc  de  3 millimètres  d'épaisseur  qui,  au  lieu 
;.  21 
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iTèlrc  simplcini'nl  piano,  csl  cmulôc  do  inanii'rc  à pivsontor  doux  plans  i.i'qui 
riirmonl  entre  eux  un  angle  de  ITl  degrés,  de  favon  que  rnngic  du  dernier  élément 
avec  la  tangente  menée  à la  circmiférence  exlérieiiro  de  la  roue  est  réduit  à 
18  degrés,  d’où,  en  résume,  l'éoartement  laissé  lilire  entre  deux  augels,  pour  l’in- 
troduclinn  de  Teau,  n'est  pas  plus  de  02  mlll.,  ce  qui  n'aurait  pas  été  oblenu  avec 
des  surfaces  cnmplélement  droiles. 

IjOS  trois  parties  qui  forment  les  augels  sont  t)oulonnées  avec  des  nerviiies 
ménagées  à la  fonte  aux  couronnes  extérieures  E.  Mais  elles  le  sont  aussi  avec  les 
oreilles  appartenant  aux  coyaux  creux  I llxés  après  les  deux  couronnes  intermé- 
diaires K. 

Ces  coyaux  méritent  une  mention  particulière  eoinmc  remplissant  un  but  qui 
caractérise  surtout  ce  mode  de  construction,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  com- 
mençant cette  relation. 

t'nc  partie  de  la  lig.  I,  cl  principalement  le  détail  (fig.  3 cl  4),  indiquent  com- 
plètement la  structure  de  ces  coyaux. 

Ils  sont  en  fonte,  coudés  suivant  la  forme  des  augels  ; leur  section  est  circulaire, 
et  ils  sont  creux,  coimnuniqu.ant  avec  l'intérieur  de  l'augel  et  avec  l’extérieur  de  lu 
mue.  I.eur  portion,  dirigée  suivant  le  rayon,  est  terminée  |>ar  un  tenon  plein  qui 
s’einmanclic  dans  la  couronne  I),  avec  une  partie  noyée  dans  la  fonçure  H,  formant 
cndvasc,  et  une  clef  j ù l’intérieur  de  la  couronne  |iour  les  y retenir. 

Il  csl  facile  de  concevoir  mainlenani  qu'aussili'd  que  l'eau  s'inIriHliiil  dans  un 
augcl,  en  admellant  même  que  lu  lame  en  remplisse  complètement  l’ouverture, 
l'air  puisse  uisémctil  s'en  échapper,  puisi|u'il  trouve  une  issue  par  chacun  des 
deux  coyaux  corrcs|mndanls.  De  même,  à la  sortie  de  Teau,  l'air  peut  rentrer  dans 
l'augct  cl  favoriser  le  dégorgement. 

CornsiKR  ET  VA.NXXCE.  — Il  reste  peu  de  chose  à dire  du  coursier  J,  qui  se  ti-ouve 
dans  des  conditions  analogues  U ce  que  l'on  a vu  jitsqu’iei. 

Il  csl  en  Ivois,  légèrement  incliné  ilc  la  vanne  à la  mue;  son  extrémité,  qui 
devient  li-ès-mincc,  est  garnie  par  une  feuille  de  tôle,  qui  se  replie  du  dessus  au 
dessous. 

Isi  vanne  K est  inainlenuc  daits  un  cadre  en  charpente  L,  dans  lequel  elle  est 
montée  en  coulisse  ; deux  crémaillères  h,  engrenani  avec  les  pignons  l de  l’ai-hrc  ui, 
permellent  d'en  régler  la  position. 

CiiMtiTioxs  DE  MARCHE  ET  d'etabussement  DE  LA  BoiE.  — Elle  a été  établie  sur  les 
données  suivaitles  ; 

Hauteur  de  la  chute  moyenne (l'Sdli 

Volume  d'eau  disponible  par  I" üOO  à 1)00  lit. 

Son  diamètre  étant  égal  à 6"250,  et  tangente  par  sa  circonférence  au  niv  eau  inf^ 
rieur,  la  pression  sur  le  sommet  csl 


«"■Mo  - 6,230  = 0“2.S3. 


I 
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.Sous  Inqudir  pression  l'eau  arrive  sur  la  roue  avec  une  vitesse  d'environ  â°3Ü. 
Lu  vitesse  de  ruialiun  éUint  réglée  à i tours  pur  niimite,  la  vilesse  à la  circonfé- 
rencc  égale 

6.-J.Ï0  X 3,1116  X 4 , 


l*ur  conséquent , le  l'apport  y. , c'csi-ù-dirc  de  la  vitesse  de  la  roue  et  de  l'eau 
iniliale,  devient 


2*36 


0,33. 


On  trouve  pour  les  autres  dimensions  : 

Largeur  totale  de  la  roue t*  100 

Nombre  d'aiigets "2 

l’rofondenr  de  la  couronne 0,360 


En  admcitani  une  moyenne  de  750  liircs  pour  la  dépense,  son  cITct  théorique 
égale  • 


730  X 6,3;lS 


= "63,33  chevaux. 


Mais  celle  dépense  s'élevant  parfois  à 900  liircs,  pour  laquelle  la  roue  peut  cncoi-e 
suflire,  elle  est  donc  capable  d'une  puissance  maximum  théorique  de 


900  X 6,.3.33 
75 


78, 12  chevaux , 


soit,  en  résumé,  comme  elfe!  utile,  en  raison  de  sa  bonne  constniclion, 

78,12  X 0,8  = 62'>'  736. 

Celle  roue  lait  marcher  une  lilature  de  colon  de  quinze  mille  broches  de  méliers 
continus,  qui,  ainsi  qu'on  le  sait,  ahsurbcul  une  plus  grande  force  motrice  que 
les  aubes  métiers  du  luéme  genre. 
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HOUX*  A AUOXT*  XM  BKSIU* 

COX-TRCITES  E^TlillEllE!^  E»  METtl 
(l-UNCIIEü  10,  ET  li) 

ApriH  It'S  roues  eoiislruites  on  bois  et  eu  miinl  viennent  se  placer  celles  oii  il 
n'cnirc  cxactcinent  que  ilu  fer  et  de  la  fonte.  Connue  théorie  il  n’existe  pas  de  dif- 
férence, si  l’on  en  excepte  le  pi  ineipe  dn  tracé  des  au^ets. 

I.a  construction  en  métal  comprend  i)lusieni's  types  assez  distincts,  comme  stnic- 
tuix;  générale  et  comme  forme  d’augets. 

Pour  les  diamètres  moyens,  les  croisillons  sont  ordinairemenl  formés  de  cou- 
ronnes diviæes  en  plusieurs  segments  et  boulonnées  avec  les  bras  qui  sont  fondus 
à part,  et  i)ui  sont  eux-mémes  assemblés  avec  des  tourteaux,  de  la  même  façon  que 
dans  les  précédentes  roues. 

Loi  s(|u’il  s’agit  des  plus  peliles  dimensions,  soit  pour  des  diamètres  ne  dépassant 
pas  2”îî0  à^3  nièli’es,  on  p<’ut  fomlre  clnujue  croisillon  d'une  si’ule  pièce  comprenant 
la  couronne,  les  bras  et  le  tourle.iu,  qui  devient  un  simple  moyeu. 

Puis  entln,  pour  les  roues  qui  alleigneni  8 inèlres  et  plus,  les  couronnes  sont 
évidemment  formées  de  plusieurs  segments  ; les  bras  en  fonte  sont  remplacés  par 
des  tirants  en  fer  forgé  rond,  en  nombre  suflisaut,  et  qui  s’assendvieiit  avec  le  tour- 
teau par  des  laraiidagt's  et  des  écrous. 

On  verra  justemcnl  ici  un  exemple  de  chacun  des  trois  types,  avec  l’applicjition 
de  deux  formes  d’aiigels. 

la!  premier  exemple  è citer  est  une  mue  qui  a été  montée  en  I8it  dans  la  fila- 
ture de  laine  de  M.  Charles  Bellot,  à Aiigecourt,  près  Sedan. 

Il  suflit  de  jeter  les  yeux  sur  la  pl.  10,  qui  représente  cette  roue,  pour  apprécier 
à sa  jusic  valeur  sa  bonne  et  Iwllc  construction , entièrement  due  à M.  C.  Bellot 
lui-même. 

HOUX  A AUOXT*  001V*THUXTX  XIT  FOHTX  XT  XN  FXB 

(ric.  4 A i,  PL.  40) 

ESSEMBLE  DE  LA  COX  ST  II  C CTIOS 

Cette  roue  est  établie  pour  marcher  sous  une  chute  de  l”.*!!!!,  et  dépenser  un 
volume  de  3fiü  litres  par  seconde  environ. 

Son  diamètre  est  de  -1*100  et  sa  largeur  intérieure  2“f»î0;  la  charge  sur  le  som- 
met de  la  roue  est  donc  moyennement  égale  à 11  ou  fô  centimètres. 

Elle  est  formée  de  deux  croisillons  extérieurs  dont  les  couronncs'A,  les  bras  B et 
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les  lourlraijx  C soiil  loiulus  séparément  et  rassemtilés  an  moyen  de  boulons.  Son 
arbre  II  est  également  en  fonte  et  d'une  section  circulaire  dans  Ionie  sa  longueur. 
Mais  il  est  creux,  et  les  loiirillnns  sont  en  fer  et  rapportés. 

Les  deux  couronnes  comprennent  entre  elles  fO  nngets  en  lAle  courbée  qui  sont 
rivés  sur  une  fonçurc  également  en  tôle.  Mais  h cause  de  la  grande  largeur  de  la 
roue,  les  aiigcts  sont  en  deux  bouts  sur  leur  longueur  et  le  raccord  des  deux  par- 
ties SC  fait  an  milieu  sur  une  janle  ou  couronne  E sans  bras,  qui  est  (larfniteinenl 
consolidée  par  lli  boulons  F posés  en  écharpe,  et  qui  sont  reliés  aux  lonriennx  C. 

Le  moteur  transmet  sa  puissance  par  une  conroiiiie  dentée  G,  li.xée  sur  l'une  des 
couronnes  et  à sa  circonférence  extérieure. 

Arsrr,  Tocnitioss  kt  cocssixkts.  — L’arbre  I)  est,  ainsi  qu’on  l’a  dit  ci-dessus, 
fondu  creux  dans  toute  sa  longueur.  Sa  forme  générale  est  it  peu  prés  celle  d’un 
baluslrc  double  avec  des  renllemenis  on  parlies  cylindriques  aux  deux  exirémilés 
pour  recevoir  les  deux  tourleaux  C. 

Le  diamètre  à l’endroit  des  portées  est  de  3.S0  mill.,  et  âliS  auprès  du  corilon 
saillant  qui  ligure  an  milieu  de  sa  longueur.  Comme  il  est  évidé  inlérieiircmenl 
suivant  un  diamètre  de  i'2ti  mill.,  il  s’ensuit  qu’il  conserve  seulement  une  épai.sseur 
de  ,VS  mill.  mais  dans  les  parties  les  plus  minces. 

Cet  arbre  a 3"(Î30  de  longueur  totale,  plus  les  tourillons  a qui  sont  rapporlés. 
Pour  qu’une  pièce  semblable  soit  parfailemenl  saine,  c’esl-à-dire  sans  sonfllures 
clic  doit  être  coulée  debout,  on  tout  au  moins  forlement  inclinée  avec  une  masse- 
lotte  i la  partie  supérieure  on  vient  se  loger  la  crasse,  et  que  l’on  cou[>e  à froiil. 

Dans  ces  conditions  de  fabrication,  un  arbre  en  tonte  n^iistc  bien  au  travail  «le 
la  roue.  Un  arbre  en  fer  ne  vaudrait  pas  moins,  si  ce  n’est  Imitefois  la  flexion  qui 
l>cut  sc  manifester  quand  la  largeur  de  la  roue  est  un  peu  considérable  comme 
dans  celle-ci,  vu  que  le  diamètre  d’un  arbre  eu  fer  est  nécessairement  moindre  que 
celui  d’un  arbre  en  fonte,  que  l’on  peut  aiigmenler  pour  ainsi  dire  à volonlé,  soit 
en  le  faisant  rond  et  creux,  suit  en  le  laissant  plein,  mais  garni  de  nervures. 

Les  deux  tourillons  a sont  en  fer  forgé  .ajustés  de  force  aux  deux  extrémités  de 
l’arbre  dans  lequel  ils  pénètrent  suivant  une  partie  lournée  de  0,,'iOO  de  longueur, 
fixés  à demeure  par  des  clefs  en  acier.  En  dehors  de  l’ujusienient,  la  partie  qui 
constitue  le  lourillon  proprement  dit,  et  qui  est  engagée  dans  le  palier*,  est  acié- 
rée  pour  augincnicr  sa  résistance.  Le  lourillon  a lliO  mill.  de  diamètre,  cl  une 
portée  de  It’iü. 

Cet  .ajusiemeni,  qui  n’esi  pas  vu  sur  la  pl.  10,  oii  l’arbre  est  représenté  en  vue 
extérieure,  est  indiqué  en  détail  pl.  lâ  lig.t),  «|ui  est  une  section  longitudinale  par- 
lielle  lie  l’une  des  extrémités  de  l’arbre. 

Quelquefois  cet  ajuslem.mt  se  fait  en  lournani  les  tourillons  légèrement  coniques, 
et  en  les  travcisant  par  une  clef  inéplale  arrondie  sur  les  angles  et  chasstV'  de  force 
au  travers  de  l’arbre.  Mais  en  adoplani  ce  moile  d’ajustement  on  doit  prendre  une 
certaine  précaution  pour  ne  pas  faire  éclater  l’arbre  sous  l'influence  du  serrage  «le 
la  pièce  qui  lait  coin. 

Les  paliers  b sont  en  fonte  avec  coussinets  de  bronze.  Iæuis  semelles  soûl  incrus- 
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Ii'cs  de  toute  leur  (‘pnisscur  ilnns  les  pieiTcs  de  tiiillc  qui  forment  le  rnuronnement 
des  deux  mui's  latéraux  ou  liajovei's,  que  traversent  les  boulons  c qui  servent  à fixer 
les  (vidiers. 

Dans  une  roue  comme  celle-ci,  où  le  mêlai  est  employé  exclusivement  dans  sa 
ronsiniction,  l'arbre  est  ilonc  en  1er  nu  en  fonte. 

Quand  il  est  en  for,  il  est  naturellement  cylindrique,  toujours  avec  des  par- 
ties saillantes  [xinr  recevoir  les  tourteaux,  et  qui  |)crmetlent  de  ne  |>as  tourner 
l'arbre  dans  toute  sa  longueur. 

En  fonte,  la  forme  est  variable;  ici  elle  est  complètement  ronde;  autre  part  c'est 
un  noyau  cylindrique  garni  de  nervures  plates,  augmentant  de  largeur  vers  le 
milieu , suivant  la  forme  usuelle  des  balanciers.  Si  le  diamètre  est  un  peu  plus 
grand,  l’ai  bre  peut  être  fondu  creux.  Ou  en  a un  exemple  pl.  3,  dans  son  applica- 
tion à une  i-ouc  à aubes. 

On  pourrait  citer  divers  systèmes  qui  se  font  remarquer  particulièrement  par 
l'ajustement  des  tourillons,  lesquels  font  partie,  dans  certaines  circonstances,  de 
plateaux  qui  se  fixent  aux  extrémités  de  l'arbre  (creux  dans  ce  cas-là),  au  moyeu 
de  bride.s  et  de  boulons,  ou  encore  par  un  ajustement  avec  clavettes. 

Sans  chercher  à entrer  dans  plus  de  détails  nu  sujet  de  ces  divers  systèmes,  nous 
donnons  seulement  ici  un  tracé  qui  pourra  donner  l'idée  d'un  autre  genre  de  con- 
struction d'arbre  que  l'on  adopte  quelquefois  et  dont  a v u aussi  une  application 
pl.  3.  C’est  le  détail  d'un  arbre  en  tùle  pour  une  roue  hydraulique. 

La  fig.  10  de  la  pl.  li  représente  rextrémité  d'un  arbre  ainsi  établi  et  l'ajuste- 
ment du  tourillon. 

Il  est  formé  d.ans  toute  sa  longueur  de  manchons  de  télé  A réunis  liout  à bout 
l>ar  des  ceintures  rivées  a,  disposées  en  couvre-joint;  les  points  qui  doivent  rece- 
voir les  tourteaux  sont  garnis  d'une  virole  en  fer  6 d'une  é|>aisseur  convenable,  cl 
mises  à leur  place  avant  la  réunion  des  manchons  A par  les  ceintures  a.  Ces  viroles, 
ajustées  sur  les  manchons  avec  beaucoup  de  précision,  sont  aiTètées  par  des  bou- 
lons ou  rivets,  à t.'les  noyées  extérieurement,  permettant  de  tourner  la  virole  pour 
l'ajustement  des  plateaux.  Ceux-ci  doivent  y être  montés,  cumineà  l’ordinaire,  au 
moy  en  de  clavclles  de  serrage. 

Le  tourillon  Ca  été  réservé  en  fer,  qui  vaut  inrmimeni  mieux  que  la  fonte,  dans 
celte  application,  ainsi  qu'on  le  sait.  Pour  cela  l’arbre  est  fermé  à chaque  extrémité 
par  un  manchon  en  fonte  B,  autour  duquel  se  boulonue  la  tôle  qui  constitue  la 
IKiiiie  cylindrique;  le  tourillon  C est  ajusté  dans  ce  manchon  par  une  partie  légè- 
rement conique  et  fixé  par  une  clef  c qui  traverse  le  tout;  c'est  précisément  l'ajus- 
tement dont  nous  avons  [uirlé  ci-dessus. 

Mais,  afin  d’éviter  l’inconvénient  dont  nous  parlions  également,  le  bout  du  man- 
chon en  fonte  B est  garni  d’une  frctle  en  fer  d,  entrée  de  force  et  à chaud , qui 
empêche  la  rupture  de  la  pièce  B sous  l'inlluencc  de  la  clavellc. 

Cette  construction  est  donc  extrêmement  solide  cl  pratique.  On  peut  toujours 
donner  des  dimensions  sunisanles  (wur  éviter  la  torsion  sans  tomlicr  dans  l’exagé- 
ration. 
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Ainsi,  l'emploi  <1«  tôles  Je  5 à K mill.  pour  des  Jiamèircs  de  inanclions  variniit 
de  3Ô0  à 600,  convient  évidemment  des  plus  faillies  roues  aux  plus  puissantes.  Seu- 
lement, lorsque  la  largeur  de  la  roue  est  un  peu  considérable,  comme  dans 
l'exemple  que  nous  avons  montré  pl.  3,  l'inlérieur  do  rarbre  peut  être  armé  de 
cloisons  qui  empêchent  la  flexion,  s;ms  avoir  besoin  d'adopter  des  dimensions  qui 
dépassent  les  conditions  pratiques. 

CoiiBONXES,  BRAS  ET  ToiBTEACX.  — Chacun  des  deux  croisillons  extérieurs  de  la  roue 
SC  Irouve  composé  d'une  couronne  A,  formée  de  huit  segments,  et  d'un  même 
nombre  de  bras  en  fonte  B assemblés  avec  un  tourteau  C. 

I.a  réunion  des  segments  entre  eux  a lieu  aux  points  mêmes  de  leur  assemhtage 
avec  les  bras.  Bar  les  détails  lig.  3 cl  ide  la  pl.  tü,  on  voit  (lu'cn  ce  point  les  bouts 
des  si'gmenls  sont  munis  de  deux  rebords  il  qui  forment  une  parclosc  dans  laquelle 
l'exliémilé  d'un  bras  est  ajustée  et  fixée  par  six  boulons  e. 

A partir  de  la  couronne,  les  bias,  d'abord  légèrement  rélrccis,  s'élargissent 
ensuite  jusqu'à  leur  exirémilé  opposée;  leur  ajustement  dans  le  lourleaii  se  fait 
sans  modifier  celle  forme,  qui  peut  présenter  l'avantage  de  retenir  les  br  as  dans  le 
sens  de  l'extension  du  centre  à la  circonférence,  à part  la  résislanee  propre  des 
IhiuIoiis.  L'épaisseur  des  bras  est  de  20  mil!.,  cl  leur  largeur  moyenne  1 tû.  Ils  son! 
renforcés  par  une  nervure  placée  au  milieu  de  leur  largeur  et  par  nue  moulure  en 
saillie  qui  garnit  les  deux  liords,  sur  lu  face  exiérieure  de  la  roue. 

Les  couronnes  A ont  230  mill.  de  largeur  sur  13  d'épais.seiir  ; leurs  bords  exb'i- 
rieurs  sont  garnis  d'une  petite  moulure  circulaire  qui  foime  à la  fois  nervure  et 
ornement,  et  sur  leur  face  intérieure  est  ménagé  un  rebord  saillant  de  43  mill. 
pour  recevoir  la  fonçurc.  Iji  même  face  inlérieiirc  est  garnie  de  nervures  de  même 
saillie,  ayant  exactement  la  forme  des  angets  qui  s'y  Irouvcnl  boulonnés. 

Les  lig.  1 cl  2 de  lu  pl.  12  représentent  h une  plus  grande  échelle  le  détail  d'une 
portion  de  l'aubage,  eu  sections  longitudinale  et  transvers;de.  L'ajusiemcnl  des 
aiigets  avec  la  couronne  est  suflisanimeut  remlu  clair  par  ces  figures,  sur  les(|ueiles 
nous  reviendrons  à propos  des  aiigcls  eux-mêmes. 

Les  deux  tourteaux  C qui  réunissent  les  t>ras,  et  par  lesquels  les  croisillot)s  en- 
tiers sont  fixés  sur  farbre,  ont  à peu  près  1 mètre  de  diamètic;  ils  sont  garnis  de 
nervures  servant  de  parcloscs  pour  l'ajustement  des  bras;  et  entre  les  bras  ils  por- 
tent des  bossages  cylindriques  obliques  pour  recevoir  l'exirémilé  des  tirants  F qui 
soutiennent  la  couronne  centrale  E (voir  les  fig.  7 cl  8 de  la  pl.  12,  dans  le.s<)uelles 
la  première  est  une  vue  de  face,  partielle,  d'un  lourleaii,  les  liras  supposés  enlevés). 

La  fig.  8 est  une  seclion  horizontale  suivant  la  ligne  brisée  1-2-3,  passant  par  le 
milieu  de  rajiislemcut  d'un  bras  et  par  l'intervalle  de  deux  , sur  le  bossage  où  se 
fixe  un  des  liranis  F. 

A part  les  augcis  qui  déjà  réunissent  les  deux  croisillons  cxiéricurs,  et  les 
liranis  F qui  relient  le  centre  avec  les  loiirleaux,  les  deux  couronnes  A et  celle  E 
sont  reliées  par  huit  boulons  cnirctoises  J , taraudés  aux  deux  exlrémilés  cl  au 
centre,  et  munis  de  deux  écrous  à chacun  des  trois  assemblages. 

Ces  boulons  J étant  justement  sur  chacun  des  hras,  occupent  par  coiiséqiicnl  lu 
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meilleure  place  pour  que  In  solitlilé  soil  compU'‘lc  et  le  mniilaKe  le  plus  rationnel 
jrossible. 

C'est  aussi  infiniment  mieux  que  de  les  placer  dans  les  aiigels,  ainsi  qu’on  le  fait 
dans  k-s  constructions  en  bois,  et  qu'on  l'a  ru  précédemment. 

Aucets  et  EOxçeaE.  — la?s  lig.  I et  2 de  la  pl.  12  repri’sentent  spécialement  l'as- 
semblage des  augets  arec  l’une  des  couronnes  exlcrieures  A et  la  forme  exaele  de 
celte  dernière. 

Les  augets  H sont  formés  rbaeiin  d'une  sende  feuille  de  li’ile  de  2 1/2  à 3 mill. 
d’éi>aisa-ur,  qui  u été  courbée  il  cbaud  entre  deux  mandrins  en  fonte.  Ils  sont  bou- 
lonnes, d'une  part,  avec  les  nervures  courla-s/,  venues  de  fonte  avec  les  couronnes, 
el,  d'autre  part,  avec  la  fonçure  I.  Celle-ci  est  fixée  de  même  sur  le  reliord  g,  qui 
laisse  une  feuillure  dont  la  profirndeur  est  égale  à ré|>ui.sseur  de  la  tôle  pour  que 
r.aflleurement  ail  lieu  cxacteinenl.  Mais,  par  la  gnimie  largeur  de  la  mue , augets 
el  fonçure  soni  formés  de  deux  bouts  qui  viennent  se  joindre  au  milieu  sur  la 
coumnne  cenlrale  E. 

I*ai-  les  lig.  3 cl  1 de  tu  pl.  12,  on  voit  que  celle  couronne  est  simplement  annu- 
laire, sans  bras,  el  que  sa  section  a la  forme  d'un  T ; elle  est  fondue  en  |>lusieurs 
pièces,  avec  des  évidements  mclangulaires  A |iour  en  diminuer  le  poids.  Quoi- 
qu'elle ne  soit  pas  directement  reliée  à l'arbre,  elle  est  néanmoins  parfaitement 
supportée  par  les  tirants  en  fer  K,  qui  sont  clavelés  avec  les  laissages  cylindri- 
ques i venus  de  fonte  avec  cette  couronne,  cl  reliés  aux  deux  louileauv  C par  les 
bossages  semblables 7 qui  s’y  IrouvenI  ménagés;  les  tirants  étant  taraudés  dans 
celle  partie,  deux  écrous  les  retiennent  en  place,  et  permettent  de  les  fixer  très- 
solidement  fout  en  réglant  facilement  leur  position. 

La  réunion  des  feuilles  de  tôle  composant  cliai|ue  auget  a lieu  sur  une  large 
|datc-bande  en  fer  pial  A,  de  7 à K millimétrés  d’épaisseur,  à laquelle  on  a donné 
à la  forge  la  forme  des  augels,  et  ces  plates-lmmles  sont  fixées  sur  la  eoufonne  E 
au  moyen  de  boulons,  ffe  façon  que  celte  disposilion  ébiblil  non-seulement  la 
réunion  des  feuilles  de  lôlc,  mais  permet  encore  de  donner  aux  augets  toute  la 
résistance  nécessaire  en  i-nison  de  la  charge  qu’ils  ont  à supporter. 

Trace  iies  aickts.  — Itien  n'est  plus  convenable,  sous  tous  les  rapports,  que  la 
forme  donnée  à ces  augets.  Elle  s’accorde  aussi  bien  aux  manipulations  du  mêlai 
qu'à  l'nduiission  de  l’eau. 

En  effet,  une  courbure  continue  latignc  beaucoup  moins  le  métal  qu'une  brisure 
prononcée,  dans  le  genre  des  augels  en  bois,  el  qui  se  pratique  cependant  quel- 
quefois avec  1a  léle,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Il'aulre  part  on  peut,  par  celle  courbure  el  le  peu  d’épaisseur  du  métal,  disposer 
la  paroi  exiérieure.de  l’augcl  de  façon  que  son  élément  extrême  soil  presque  lan- 
genl  au  cercle  extérieur  de  la  roue,  ce  qui  permet  de  retarder  beaucoup  le  point 
de  déversement. 

Néanmoins  on  peut  s'écarter  légèrement  de  cette  condition,  comme  on  l'a  fait 
ici,  sans  grand  inconvénient.  L'élément  extrême  de  la  ivaroi  extérieure  des  augels, 
dans  la  roue  ilont  nous  nous  occupons,  forme  un  angle  de  10  degrés  avec  la  cir- 
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ronfdrencc.  Voici,  en  résumé,  le  prncéilc  praphiqiic  employé  ici  pour (lélermiiicr 
le  Iraeé  «l’un  au;;et,  li|;.  1 , pl.  12. 

La  circonférence  de  la  roue  ayant  élé  «liviséc  en  aulanl  de  parties  qu’elle  doit 
avoir  d’auftels,  on  a mené  des  rayons  l *■,  l' r',  etc.,  puis,  par  ces  mêmes  points  1 1', 
on  a tracé  les  obliques  l n,  l'  n',  formanl  avec  les  ntyons  un  angle  de  80  degrés  ; 
soit,  avec  les  tangeiiles  qui  seraieni  meni'*es  à la  circonférence,  l’angle  de  coniplé- 
menl  10  degrés.  Lesdroiles  obliques  ont  été  ensuite  arrélées  aux  points  » el  n',  de 
façon  que  la  distance  de  ces  points  ü chacune  des  obliques  voisim^  soit,  au  plus, 
la  moitié  de  l’épaisseur  minimum  «le  la  lame  d’eau  admise;  puis,  par  les  points  n 
et  n',  on  a tracé  les  rayons  n o,  n'  </,  qui  expriment  le  fond  géométrique  des  aiigets, 
^’e5t-à^lil■c  que  les  droites  / n el  n o,  repri-sentent  un  auget  qui  sérail  formé  de 
parois  en  lignes  droites,  les  épai.sscurs  supposées  égales  à zéro. 

Maintenant  il  ne  reste  plus,  pour  achever  le  tracé,  qu’.N  élever  au  point  / une 
perpendiculaire  Iph  / n,  sur  laquelle  on  prend  le  centre  p de  la  grande  courlie  / y, 
le  rayon  l p étant  égal  ici  à 500;  puis  enlin,  à tracer  l’arc  de  cercle  q q'  q‘‘  à la  fois 
langent  ,’i  la  granile  coiirlH*,  au  rayon  n o el  à la  circonférence  qui  m.ir(|ue  l’exté- 
rieur de  la  fonçure. 

Rien  n’est  plus  aisé  ensuite  que  de  déterminer  les  épaisseurs  en  traçant  des 
arcs  de  cercles  concentriques  aux  premiers  à une  «lislance  currespoiidanle  l’i  ces 
épaisseurs. 

Uiianl  à la  valeur  de  l’angle  sur  lequel  repose,  pour  ainsi  dire,  tout  le  tracé,  il 
n’est  pas  possible  il'en  tixer  la  valeur  à priori,  valeur  qui  change  nécessairement 
avec  le  rapport  de  la  largeur  de  la  couronne  au  diamètre  de  la  roue  ( voir  plus  loin 
Kèqleiet  i/onnéet  pratiques};  mais  il  est  évident  aussi  qu’il  peut  varier  d’une  cer- 
t.aine  quantité  sans  modifier  sensiblement  le  résultat,  el  que  le  système  il’aulNige 
en  t<’)lc,  par  la  courbure  cl  le  peu  d’épaisseur  de  la  matière,  permet  de  le  rendre 
aussi  faible  qu’on  le  désire,  presque  nul  si  l’on  voulait,  ce  qui  revient,  dans  ce 
dernier  cas,  à prendre  le  centre  do  la  grande  courbure  sur  le  rayon  même  / r,  sauf 
à en  diminuer  le  rayon  pour  conserver  aux  parois  l’écartement  suffisant  pour 
l'introduction  de  feau. 

Cet  écartement  est  de  100  millimètres  dans  notre  exemple,  pour  une  épaisseur 
de  lame  égale  .'i  70  millimètres  sous  laquelle  fonctionne  le  moteur. 

Tiiansxissiox  iui  MOuvESEXT.  — La  roue  transmet  sa  puissance  pai'  la  couronne  den- 
tée G , adaptée  directement  à l’iine  des  deux  joues  ; elle  engrène  avec  un  pignon  K 
monté  sur  l’axe  qui  traverse  le  mur  de  tampanne,  el  communique  avec  la  transmis- 
sion de  l’usine. 

1-a  couronne  dentée  est  composiV  de  liuil  segments  qui  sont  parfaitement  .ajus- 
tés Iwiit  à lioul,  et  qui  reposent  à chaque  joint  sur  «les  consoles  venues  de  fonte 
avec  la  couronne  A.  (Voir  l«*s  «lélails  lig.  .5  et  (1,  pl.  12). 

Chacun  des  segments  est  ajusté  .’l  plat  sur  les  consoles,  et  s’y  trouve  ensuite 
arrête  par  un  seul  boi«ton  * placé  justement  entre  deux  denUs.  .Mais,  comme  cela 
doit  toujours  avoir  lieu  en  |Kircil  cas,  les  tvoulons  n’oul  pas  à résister  le  moins  du 
monde  à l'elTort  de  la  transmission;  chaque  segment  porte  «leux  ergots  /,  par  Ics- 
I.  22 
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quels  on  l'ajiisle  entre  ileux  consoles,  en  élultlissanl  lu  jonction  par  des  clefs  «,  ipii 
doivent  siTvir  aussi  & centrer  la  couronne  entière. 

Ainsi  (jiie  les  liiturcs  riinliquent,  le  diainctre  de  l'enifrenaçe  G esl  sensildemeni 
t'iîal  à celui  de  la  roue  liydraulique,  puisqu'il  ne  l’excède  même  que  de  lu  lon«:ueur 
des  ilcnls.  Il  n’a  donc  h supporter  qu’un  elîorl  assex  faible,  coin|)umli\ement  à ce 
qu'il  iM’ul  être  lorsque  l’engrenage  est  d'une  dimension  plus  petite  que  le  moteur. 
Noiir  verrons  plus  loin  l’évaluation  préciw!  de  ad  elTort. 

Kemarquons,  quant  4 présent,  que  la  denture  a 5ÎS  millimètres  de  pas  sur  t(KI  de 
largeur.  L’engrenage  a lieu  fonte  sur  fonte  brute,  et  dans  celle  condition  il  doit 
être  très-bien  exécuté,  et  avoir  un  certain  jeu,  latéralement  cl  à fond,  pour  obvier 
aux  imperfections  inévitables  de  la  Ionie  non  taillée,  comme  aussi  pour  conqH'nser 
les  variations  des  centres  par  suite  du  tassement  des  maçonneries. 

Kn  résuinè,  on  rencontre  peut-être  plus  souvent  des  engrenages  à denture  inté- 
rieure, pour  celte  application,  et  tels  que  ceux  que  nous  avons  montrés  avec  les 
roues  précéilcntcs,  que  des  dentures  exléricuix's,  comme  celliM’i.  L’engrenage 
intérieur  présente,  comme  avantage,  qu'un  plus  gniml  nombre  de  dents  sont  en 
contact  en  même  temps  qu’avcH:  celui  extérieur;  mais  l’adoption  de  l’un  ou  l’autre 
dépend  surloul  de  la  disposition  des  localités,  eu  égartl  à la  position  que  l’arbre 
inlermédiairc  doit  occuper  et  au  rapport  à établir  entre  les  deux  diamètres  des 
roues  ; on  ne  peut  donc  pas  prescrire  l’un  4 l’exclusion  de  l’autre. 

Dans  un  cas  ou  dans  l’aulre,  rengrenage  étant  appliqué  directement  sur  la  roue 
elle-même,  au  lieu  qu'il  soit  monté  sur  l’arbre,  ce  dernier  n’est  plus  sujet  4 une 
torsion  aussi  considérable;  il  ne  peut  éprouver  que  celle  Ires-faible  qui  provient 
de  la  llcxiou  de  la  couronne,  par  ce  fait  que  la  transmission  n’a  lieu  que  par  un 
seul  côté. 

Vaxxxce.  — Le  vannage  ne  présente  rien  de  pai  liculier  comme  fonction  qui  n’ait 
été  décrit  précédemment.  La  construction  seule  de  la  vanne  M,  qui  est  exécutée 
en  feuilles  de  U’de  renforcées  |iar  des  cornières  en  fer,  diffère  des  piécédenlcs,  qui 
sont  en  buis.  Néanmoins,  une  construelion  analogue  a été  indiquée  4 propos  d'une 
roue  de  ciilé  re|)résentée  pi.  S. 

Cette  vanne-ci  esl  encore  munie  de  deux  crémaillères  e commandées  |iar  les 
pignons  x de  l’arbre  horizontal  N. 

Sa  largeur  est  moindre  que  celle  de  la  roue,  et  est  égale  à 2,1130;  c’est  lîîO  milli- 
inèlres,  dont  la  roue  excède  de  chaque  côté,  cl  qui  permettent  lu  libre  évaeualion 
de  l’air. 

Le  coursier  O est  construit  en  bois,  comme  précédemment,  et  comme  cela  se 
fait  presque  toujours,  quel  que  soit  le  mode  d’élablissemcnl  de  la  roue. 

.Mentionnons,  pour  terminer  ce  qui  regarde  la  roue  de  M.  Kcllot,  qu’on  avait 
adapté  4 la  vanne  un  régulateur  4 air,  agissant  de  la  même  façon  que  ceux  appli- 
qués aux  machines  4 vapeur  pour  régler  la  vitesse. 

Cet  instrument,  dont  nous  parlerons  avec  détail  à la  fln  de  ce  trailé,  fait  ordi- 
nairement mouvoir  une  petite  vanne  additionnelle,  (dus  légère  que  la  principale, 
et  qui,  chaque  fois  que  la  vitesse  du  moteur  tend  4 éprouver  une  varialion,  modi- 
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lie  inversement  le  \uluinc  d'eau  que  la  roue  reçoit  dans  un  temps  donné,  de  façon 
à eouserver  au  moteur  sa  vitesse  normale. 

CosDiiiu.NS  i>E  MAHCHE.  — La  cliulc  étant  connue , et  égale  à 4“ 318,  U reste  il  con- 
nailre  le  |K>ids  d'eau  qu'elle  peut  recevoir  afin  de  pouvoir  déterminer  sa  puissance 
théorique. 

Or,  avec  sa  largeur  de  vanne  de  2" 820,  on  Ta  fait  marcher  avec  une  levée  de 
70  milliinèlres  et  une  charge  sur  le  centre  égale  à 100  millimètres.  Il  en  résulle 
que  le  volume  d'eau  déjiensé  se  trouve  éire  dans  ces  conditions  (3Het  10)  : 

122*  X 2”  62  X 1,12.3  = 33!l,59  litres, 

soit  360  lilres  d'eau  dépensés  par  seconde. 

Par  conséquent,  la  force  hrutc  du  moteur  égale 

1*516  X 360'  = 1636,36  kilograimnètres, 


1636,36 

!xnl  en  chevaux  : — — 


21,80. 


F.n  companint  ce  résultat  avec  la  force  ahsorhéc  par  les  machines  qu’elle  niel- 
l.ait  en  mouvement,  on  a trouvé  que  le  rendement  n’était  pas  au-dessous  de 
78  p.  0;0,  ce  qui  n’a  rien  qui  puisse  étonner  dans  les  conditions  où  se  trouve  celle 
machine. 

Erroar  sea  la  tbansviissiov.  — Ijv  vitesse  de  la  roue  élani  réglée  îi  1*36  par  1", 
et  celle  de  l’eau , due  ii  la  eliarge  0"  10,  étant  2“  80  ( 0 ) , le  raiiporl  des  deux  vitesses 
devient  ; 


V _ t,36 

V ” 2i8Ô 


0,837. 


L’effort  de  ta  denture  de  l’engrenage  fixé  sur  la  couronne  est  égal  h 
lCi36,36 

— — 1019  kilogrammes. 


On  suppose  encore  ici  que  la  roue  puisse  transmellre  pendant  un  inslant  loule 
sa  puissance  pour  ne  pas  rester  au-dessous  d’une  résislance  sutlisunte. 

Pu  reste,  celle  même  roue  fut  expérimentée  une  fois  avec  une  dépense  d’eau 
telle  que  l’elToil  qu’elle  eut  à Iransmeltrc  Int  évalué  à l.‘>  chevaux  environ,  cl  cepen- 
dant elle  n’en  fut  .aucunement  avariée,  .aucune  pièce  ne  manqua  et  n’a  pas  manqué 
depuis. 
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aOVB  XM  MiTAl.  DX  XXTITX»  BlHXMBIOHt 

AVrC  CH0ISILL0N9  EX  rOATB  d'i>E  SEl'LK  MÉCK 


{rifi.  I,  i HT  3,  PI..  Il) 


Celle  roue  a ^té  établie  par  iimi.s-mémes  pour  faire  marelier  un  moulin  «le  2 Ji  3 
paires  (le  meuK's;  elle  représente  ici  le  mode  de  conslruclion  où  les  entisilbms 
soûl  loiidus  d’une  seule  pièce  chacun,  comprenant  les  joues,  les  bras  cl  le 
moyeu. 

La  chute  n'élaiit,  on  effel,  (|ue  de  2*â00,  qui  est  cerlainement  la  limile  au-des- 
sous de  laquelle  les  roues  en  dessus  cessciil  d'èire  a|iplieables,  le  diamètre  n'a  que 
2"2S()  et  la  largeur  1 mètre,  les  croisillons  sont  très-faciles  ;i  oukuler  d’une  seule 
pièce. 

La  fig.  I"  est  une  élévalion  de  la  roue  avec  loule  la  partie  chargée  en  coupe, 
l'autre  partie  de  la  circonférence  étani  en  vue  e.vtéricure; 

La  lig.  2 en  est  une  vue  partielle  en  section  horizontale  par  l’axe,  faite  dans 
l’unique  but  de  faire  connaître  la  structure  du  croisilUm. 

fig.  3 est  une  section  transversale  de  Tune  des  joues,  à une  plus  grande 
échelle. 

CanistLLOxs.  — Un  croisillon  comprend  donc,  la  joue  A,  portant  les  rebords  a et  4 
pour  fixer  les  augels  K et  la  fon(;ure  F,  cl  les  bras  R avec  le  moyeu  C.  I.a  joue  esl 
liordi'e  cxléri(Hiremenl  de  deux  nervures  en  demi-jonc,  ainsi  que  les  bras,  dont  le 
panneau  est  exactement  correspondant  à celui  de  la  joue,  la's  bras  sont  renforcés 
exlériciircim'iit  par  une  nervure  centrale  qui  est  prolongée  jusqu'à  la  circonfé- 
rence exlérieure;  une  nervure  semblable  existe  intérieurement,  mais  s’iU'rélc  à la 
circonférence  intérieure  de  la  joue  A. 

Les  deux  croisillons  sont  calés  sur  l’arbre  D,  qui  est  en  fer  forgé.  Comme,  malgré 
la  pelitessiv  du  diamètre,  l’elTort  sur  l’assemblage  de  Taxe  est  toujours  considérable, 
on  a mis  trois  clefs  pour  chaque  croisillon,  au  lieu  d’une  seule,  qui  pourrait  suffire 
à 1a  rigueur,  mais  qui  fatiguerait  beaucoup,  cl  qui  serait  plus  difficile  à serrer  aussi 
fortement  qu’il  esl  nécessaire  de  le  faire. 

Acgeis.  — Au  lieu  de  présenter  une  courbe  continue,  comme  dans  la  roue  pré- 
cédente, ceux-ci  E sont  pliés  à peu  près  d’équerre  au  raccordement  de  la  face 
inclinée  avec  le  fond,  qui  est  complélemcnt  plat,  et  à celui  de  ce  fond  avec  le  rebord 
qui  réunit  les  augets  à la  fonçurc.  Cependant  ces  coudes  ne  peuvent  jamais  être  à 
angle  vif,  ce  qui  serait  tout  à fait  contraire  à l’emploi  de  la  tôle,  qui  ne  doit  être 
pliée  que  suivant  des  arrondis  très-prononcés. 

On  devra  remarquer  qu’en  fondant  les  joues  d’une  seule  pièce,  cl  avec  les  bras,  le 
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nombre  des  augets  n’a  pas  besoin  d’èlrc  proporlionncl  à celui  des  bras  comme 
dans  le  cas  contraire,  où  le  raccordement  de  ces  diverses  parties  exige  qu'elles 
renferment  cxacicmcnt  un  müme  nombre  d'augets.  Ici,  néanmoins,  il  y a 0 bras 
et  21  augets,  ce  qui  n’est  que  plus  régulier. 

A part  cet  avantage,  qui  n’est  cependant  que  secondaire , ce  montage  est  Irês- 
solidc  et  même  élégant.  Mais  il  est  évident  qu’on  ne  |ieut  en  faire  usage  qu’aulanl 
que  les  diamètres  ne  dépassent  pas  une  certaine  valeur  qui  est  à peu  pi  râ  1 mètres, 
nu  maximum.  On  peut  encore,  dans  eertains  ras,  prendre  un  terme  moyen,  fondre, 
par  exemple,  les  bras  avec  le  moyeu  et  rapporter  les  joues  par  segments  ; ou  bien 
faire  venir  chaque  partie  de  couronne  avec  un  bras,  et  réunir  ceux-ci  sur  un  loiir- 
leau  fondu  h part,  ainsi  que  cela  se  fait  souvent  pour  les  volants  des  machines  ù 
vapeur. 

Adnissiox  de  1,’eac.  — L’caii  est  amenée  sur  le  sommet  de  lu  roue  par  le  cour- 
sier G,  avec  sa  vanne  en  bois  H. 

En  rciranchant  le  diatnètre  de  la  roue  de  la  chute  totale,  soit  2,500  moins  2,2i<(), 
il  reste  22  cent,  pour  la  lame  d’eau  ou  cliarge  sur  le  sommet  et  le  désaflleuremeni 
du  coursier  sur  la  roue , d’où  la  charge  est  égale  ù 20  cent,  environ. 

En  supposant  la  vanne  levée  de  !i  à 6 cent,  c’est  une  pression  de  17  cent,  sur  le 
centre  de  l’orifice,  cl  une  vitesse  V égale  h 1“83. 

t? 

Par  conséquent,  en  prenant  y égal  a 0,5,  le  nombre  de  tours  que  la  roue  doit 
effectuer  dans  une  minute  égale, 


1»83  X (!0 
2,3SJ  x ^ X 2 


= S'il 


Cette  vitesse  est  très-faible  pour  une  aussi  petite  roue,  et  le  plus  souvent  les 
roues  de  dimensions  analogues  ont  une  vitesse  voisine  de  10  tours  par  minute. 

En  effet,  celle-ci  a marebé  avec  une  pression  <l’eau  égale  i 50  cent,  sur  le  centre 
de  l'orince,  dont  la  hauteur  était  de  K cent.  Elle  faisait  alors  15  révolutions  par 
minute;  ta  dépense  était  égale  à 150  litres  par  1".  d’où  la  puissance  théorique  dé- 
veloppée atteignait  S'i'  OO. 


17i 


MOTEl’RS  HVItRAVLIOl'ES. 


aO0X  A AVOXTI  OOHSTBVITX  XM  M^TAX 

Par  m.  JOHN  HALL 

KT  ÉTABLIE  A LA  XABirBACTURE  IIB  PORCKLAIXB  DE  SÉrEEB 
(PIG.  1 A 9,  PL.  H) 


Ci'lltî  roue  csl  intéressante  sons  le  double  point  de  vue  de  sa  construetion  et  de 
l'histoire;  c'est,  en  cITet,  un  îles  monuments  qui  témoignent  du  degré  d'avance- 
ment où  se  trouvait  déjfi  la  mécanique  en  IHtSO,  année  où  elle  fut  ronsiruilc  pour 
la  maiinfaclure  de  porcelaine  de  Sèvres. 

Malgré  l'éloignement  de  celte  époque,  relativement  aux  progrès  rapides  de  l'in- 
diislrie,  on  est  forcé  de  reconnaître  que  la  machine  dont  nous  avons  à nous  occu- 
per en  ce  moment,  possède  la  plupart  des  qualités  que  l'on  rencontre  aujourd'hui 
dans  les  moteurs  de  ce  genre  les  mieux  élahlis. 

La  roue  de  Sèvres  fonctionne  sous  une  chute  totale  de  (>"S0  avec  une  pression  ou 
hniileiir  d'eau  sur  son  sommet  de  à ü“33,  et  son  diamètre  égale , en  effet, 
ti.-td.  La  largeur  qu'elle  présimle  inlérieurcmeiil  à rintrodiiclion  de  l'eau  est  égale 
ù 0,Kâ.  Par  conséquent,  en  se  luisant  sur  les  conditions  ordinaires  de  marche,  soit 
une  levée  de  vanne  de  G cent.,  la  dépense  d'eau  devient  70  litres  environ,  et  sa 
puissance  théorique  égale  : 


70  X <>■«0 


6,3t  chevaux. 


Si  elle  n'a  pas  été  éhiblie  pour  une  dépense  alisolument  identique,  c'est  au  moins 
dans  cette  condition  que  scs  dimensions  permettent  d'obtenir  le  maximum  de  ren- 
dement. 

Oiseosmox  d'ensehelk.  — La  flg.  f csl  une  élévation  de  la  roue  en  vue  extérieure, 
cl  une  portion  en  coupe  pour  laisser  voir  l'auhagc  ; 

La  lig.  5 est  une  section  horizontale  par  l’axe,  et  sur  ceux  U des  tiranls  paral- 
lèles aux  faces  de  la  l ouc; 

La  lig.  0 est  une  section  verticale  partielle  faite,  au  contraire , sur  les  tirants 
obliques  F,  ; 

Ixs  fig.  7,  8 cl  9 sont  des  détails  d'assemblage. 

Les  deux  jou«  A sont  composées  chacune  de  huit  segments,  qui  sont  réunis 
entre  eux,  pour  former  le  cercle,  par  un  assemblage  à moitié  épaisseur  avec  des 
boulons  qui  tiennent  les  deux  parties  serrées  l'iinc  sur  l'autre.  Les  augets  B élanl 
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bouloiuu^s  avec  les  joues,  comme  clans  les  roues  prc'ct'denles,  suffisent  pour  les 
lenir  liées  solidement,  par  le  peu  de  largeur,  sans  cntretoiscs. 

La  liaison  de  la  couronne  avec  l’axe  C se  fait  ici  d’une  façon  un  peu  difTêrente 
que  ce  que  l’on  a vu  jusqu’ici,  c’est-à-dire  cpic  les  bras  sont  remplacés  |)ar  des 
tirants  en  fer  rond  D et  E,  les  uns  dans  les  deux  plans  des  faces,  cl  les  autres  allant 
en  diagonale  d'un  côté  à l’autre. 

Ce  double  système  de  bras  ou  tirants  se  rattache  aux  deux  tourteaux  en  fonte  K 
lixes  sur  l’arbre  C,  comme  à l'ordinaire,  au  moyen  d’un  clavetage. 

Cette  disposition,  par  laquelle  la  couronne  est  posiliceincnt  reliée  à son  axe  par 
Iraclion  simple,  est  motivcHi  par  la  faible  largeur  de  la  roue  cl  par  le  mode  de 
transmission  qui  consiste  encore  dans  une  couronne  dentée  C,  lixéc  à 1a  circonfiS 
rence  même,  d’on  il  résulte  que  uon-senlemeni  l’axe  n’éprome  aucune  torsion, 
mais  il  ne  peut  guère  non  plus  s’en  manifester  sur  la  jante,  de  la  joui>  qui  com- 
mande par  l’engrenage,  à celle  opposée. 

On  a donné  à ce  genre  particulier  le  nom  de  roue  à suspensiim,  atlendu  que  la 
couronne  semble,  en  efl'el,  suspendue  à son  axe.  Comme  roue  d’un  grand  diamètre, 
construite  en  métal,  c’est,  du  rosie,  à peu  près  le  seul  système  qui  puisse  convenir 
pour  Ini  donner  toute  la  légèreté  désirable;  il  est  évident  qu’il  serait  impossible 
de  faire  des  bras  de  plus  de  3 mètres  de  longueur  en  fonte  de  fer,  avec  une  sec- 
tion transversale  assez  faible  pour  que  leur  poids  se  Irouvàl  suftisamment  réduit; 
et  ce  n’est  pas  nécessaire,  d’ailleui's,  dans  les  conditions  de  largeur  où  l’on  si- 
trouve  ici. 

L’eau  esl  encore  amenée  sur  lu  roue  |>ar  un  coursier  en  Itois  H,  muni  de  sa  vanne 
régulalricc  1,  commandée  par  des  crémaillères  a,  et  des  pignons  b montés  sur  un 
axe  borizonlal  c. 

On  fera  peut-être  la  remarque  que  la  vanne  se  trouve  beaucoup  plus  près  du 
centre  vertical  du  moteur  que  nous  ne  sommes  dans  l’Iiabitiide  de  le  conseiller; 
mais  si  l’on  fait  en  même  temps  l’observalinn  que  la  pression  sur  le  sommet  est 
extrêmement  faible  (â5  centimètres)  cl  le  diamètre  très-grand,  on  en  déduit  que  l’ad- 
mission de  l’eau,  dans  cette  situation  spéciale,  ne  doit  pas  en  soufirir  notablement. 

Néanmoins,  celle  vanne  serait  reculée  jusqu’à  70  nu  KO  ccniiinèti'cs  ipie  cela  ne 
vaudrait  pas  moins  ; cl,  disons-le , vaudrait  mieux  , dans  le  cas  où  la  charge  nor- 
male se  trouverail  augmentée  forluilcmenl  pour  une  cause  ou  une  autre. 

CocROxxES,  TOCRTEAi'x  ET  TiBASTS  EN  FEU.  — Lcs  lig.  13  ct  H dc  la  pl.  12  icpréscn- 
leiil  une  portion  de  couronne  cunqHisée  des  joues  A et  leur  assemblage  avec  les 
tôles  qui  forment  les  augets; 

Les  lig.  1.7  et  10  représentent  la  même  porlion  dc  couronne,  mais  vue  extérieu- 
rcincnt  pour  laisser  voir  la  couronne  dentée  t!  et  son  mode  d’application  sur  la 
joue  en  fonte  ; 

Les  fig.  H et  12  représentent  l’un  des  tourteaux  E en  vue  extérieure  ct  en  sec- 
tion horizontale  suivant  la  ligne  brisée  1-2-3. 

On  voit  que  la  construction  de  la  couronne  ct  l’assemblage  dc  ses  joues  A avec 
les  augets  B sont  complètement  identiques  à ce  i|ue  l'on  a vu  à l’égard  de  la  roue 
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prt'ci'dontc  : il  n'y  a Jonc  rien  ii  ajouter  qui  n'ail  élé  dit  déjà;  mais  1rs  louricaux 
qui  rallaelient  la  couronne  à l’axe  de  la  roue  ont  une  forme  spéciale  appropriée  à 
la  disposilinn  des  bras  ou  liranis  en  fer. 

Cliaqiic  loiirleau  consisle  dans  un  plateau  circulaire,  ;iarni,  au  cenirc,  d'un  fort 
mamelon  par  lequel  il  est  «dé  sur  l'axe  C,  el  à la  circonférence,  d'un  rebord  épais 
percé  de  Irons  pour  le  moulage  des  linints  I)  et  E,  avec  des  bossages  rf  cl  d‘  ijui  cii- 
lonrent  les  trous,  Uint  pour  conserver  la  résistance  de  la  pièce  que  pour  recevoir 
U-s  écrous  h l’aide  desquels  on  fait  l'asseinblage. 

Li‘s  tirants  1)  perpendiculaires  à Taxe  C,  el  qui  forment  les  croisillons  extérieurs, 
sont  leriniués  chacun,  du  cédé  de  la  couronne,  par  un  T qui  se  trouve  encastré 
dans  un  Imssage  rcclangulaire  e,  ne'uagé  sur  la  face  intérieure  de  chaque  joue  A. 
Par  les  lig.  H et  0 de  la  pl.  11,  qui  représentent  cet  assemblage,  on  peut  voir  que 
l’arasement  intérieur  du  T,  ou  la  partie  contre  laquelle  le  tirage  s’exerce,  est  hors 
d’équerre,  de  façon  que,  par  cette  traction,  ta  tige  se  mainliennc  nalurellemeul 
dans  son  entaille  et  qu’elle  n’ail  aucune  tendance  à s’échapper,  ou,  soit  dit  tcchni- 
(piemenl,  quelle  ne  lire  pas  au  vide,  h'aiitre  extrémité  de  chacune  des  mêmes 
liges  I)  est  terminée  par  une  portée  cylindrique,  plus  forte  que  le  corps,  qui  tra- 
verse le  rebord  du  lom  leaii  à l'inlérieur  ilmpiel  elle  est  taraudée  pour  recevoir  un 
écrou  et  un  contre-écrou. 

C’est  doue  par  le  serrage  de  ces  écrous  que  l’on  donne  aux  lirauLs  la  rigidité 
convenable,  et  que  l’on  exerce  la  traction  qui  maintient  la  couronne  réunie  h 
son  axe. 

Mais  le  tirage  des  premiers  boulons  I)  ne  suflirait  pas,  malgré  son  énergie,  pour 
empêcher  la  enuronne  de  gauchir  el  de  trembler,  par  le  grand  diamètre  el  son  peu 
de  largeur;  il  est  iudispensrdile  d'ajouter  une  série  d’autres  tirants  E,  qui  su  croi- 
S4-nl,  et  font  l’efTet  de  diagonales  invariables  à l’égard  des  rectangles  que  tormcnl 
les  liranis  D avec  l’axe  el  la  couronne. 

1,’ajustement  des  liranis  obliques  avec  les  lourteaux  est  le  même  que  celui  îles 
premiers  II;  mais  leur  liaison  avec  les  joues  A est  différent,  ainsi  que  l'indique  la 
fig.  7 de  la  pl.  II.  bans  ce  dernier  cas  l’extrémité  de  chacune  des  tiges  est  taraudée 
el  vissée  dans  un  bossage  rond  / appartenant  à la  joue  .A,  cl  de  plus  fixée  au  moyen 
d’une  clavette  g.  . 

On  remarquera  que  les  tirants  obliques  E se  croisant  deux  à deux  dans  un  même 
plan,  sont  un  peu  courbes,  de  façon  à se  superposer  ù leur  point  de  rencontre,  ce 
qui  n’offre,  du  reste,  aucun  inronvéïiieut  sous  le  rapport  de  la  solidité,  puisqu’ils 
se  souliemicnl  réciproquement.  Néanmoins,  si  le  diamètre  de  la  roue  était  moindre, 
il  serait  assez  difficile  de  leur  donner  la  tension  mhiessairc  par  les  écrous,  dont  le 
serrage  devrait  être  extrêmement  énergique,  à moins  que  l’on  ne  réduisit  le  dia- 
mètre des  liges  proporliijimellement. 

Ahbbi;  de  la  ROLE.  — l.’arbie  C est  en  fonte  et  ne  [Mirle  que  les  tourteaux  K,  qui 
s’y  trouvent  fixés  sur  des  portées  cylindriques  au  moyen  de  quatre  clavettes  chacun. 
La  portion  de  l'arbre  comprise  entre  les  tourteaux  est  un  noyau  rond  légèrement 
renllé  el  garni  de  quatre  nervures  courbes  qui  viennent  se  teruiiuer  sous  forme  de 
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liilons  amsôs  avec  les  embases  contre  lesquelles  poiicnl  les  Imirteaiix.  En  ilcliors 
de  CCS  derniers  l'nibre  est  lerininé  par  des  tourillons  cylindriques  par  lesquels 
renscinble  de  la  roue  repose  sur  les  paliers  J.  On  rcinarq\iera  encore  que  l’arbre 
est  prolongé  du  côté  de  la  commande  pour  atteindre  le  (lalier  rorrespondanl  qui 
se  trouve  excentré  de  la  quantité  nécessaire  pour  le  passage  de  la  couronne  dentée  G. 

Cet  arbre  est  fondu  plein;  son  diamètre  au  milieu  de  la  longueur  est  île 
180  inillitnèlres,  et  les  portées  en  ont  100;  la  distance  des  paliers  J,  de  cenire  en 
centre,  est  de  l“3.70  : il  est  donc  bien  assez  résistant,  n'étant  aucunement  soumis 
h lu  torsion,  et  n'ayunl  (]u’li  supporter  le  poids  de  la  roue  et  de  l’eau  qu’elle  con- 
tient en  marche. 

Th.vss»issiox  ni)  uocvïmknt.  — bi  couronne  dentée  G,  iwr  laquelle  la  roue  transmet 
su  puissance  et  son  mouvement,  est  fondue  en  quatre  segments  appliqués  contre 
l’une  des  joues  A,  et  qui  sont  reliés  entre  eux  bout  à IhuiI  |uir  un  boulon  pour 
chaque  jonction  (voir  les  détails  lig.  to  cl  10). 

A chiupie  jonclion  les  extrémités  des  deux  segments  sont  garnies  d’une  nervure 
et  d’une  pâlie,  de  façon  que  les  deux  réunies  forment  une  partie  rectangulaire  qui 
se  trouve  engagée  entre  Ris  deux  talons  A venus  de  fonte  avec  la  joue  A,  disposition 
semblable,  quant  au  résultat , à ce  que  l'on  a déjà  montré  précédemment , pour 
Eousirairc  complètement  les  bonlons  à l’effort  liansmis  par  la  denture. 

A part  cela,  t'ensendde  de  la  couronne  est  niainlenue  contre  ta  jonc  A par  trois 
Ixmlons  I pour  chaque  segment,  c’est-à-dire  pour  douze  boulons  en  totalité. 

Quant  à lu  structure  de  cette  couronne,  sa  seclion  Iransvei'sale  est  simplement 
une  équerre,  dont  la  face  verticale  est  dressée  cl  s'appuie  sur  la  joue  A (pii  poi  li’ 
des  saillies  correspondantes  |H)ur  la  l•ecevoi^,  et  dont  l’autre  face  porte  intéricuie- 
inent  les  ilents  d’engrenage.  Quali'c  nervures  j,  en  écoinçons,  garnissaml  clia- 
cime  des  portions  pour  augmenler  sa  résistance,  et  surtout  pour  rpi  eltcs  aient  bien 
conservé  leur  forme  pendant  la  fusion. 

Erroiir  sca  ex  dcxtcre.  — En  conservant  les  conditions  dans  lesquelles  nous  avons 
supposé  l'état  de  marche  de  la  roue,  sa  vitesse  de  rotation  calculée  sur  celle  de 
l'eau  initiale,  doit  élie,  en  moyenne,  égale  à H tours  environ  par  minute;  sa 
vitesse  circoiilérentiellc  étant  de  1 mètre  par  1".  Celle  de  la  denture,  dont  le  dia- 
mètre est  un  peu  plus  faible,  égalerait  de  même  0“05“. 

Par  cotiseqiienl,  avec  6”8Ü  de  chute,  cl  une  dépensj  de  70  litres  (lar  1",  la  pres- 
sion sur  la  denture  égale 

70  X fi,«0 

—7-  = l!)i  Kilogrammes. 

Scs  dimensions,  pour  résister  à cet  efforl,  sont  : 

Épaisseur  des  dents.  . . 35  inill. 

Largeur  — . . .100 

Ces  dimensions  sont  à peu  près  celles  que  l’on  donnerait  actuellement  pour  une 
même  lésislancc,  dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  construction  des  machines. 

.1.  33 
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KOUB*  B»  BBttVI  AOOOVBlBBS 

COXSTRIIITEK  E!l  FF.R  IT  FORTE 
FiR.  Si. 


Ajrani  etc  clmrpé  nous-mi'ine  un  jour  do  l'cimlo  d’un  projet  de  moteur  hydrau- 
lique avec  certaines  conditions  particulières,  nous  avons  été  conduit  à adopter  la 
disposition,  que  les  ligures  ci-contre  3li  et  iXi  indiquent,  et  qui  consistent  en  deux 
roues  en  dessus,  h augels,  qui  peuvent  marcher  indé|)cndanlcs  ou  ri'unies  |iar 
leurs  axes,  It  volonté. 

Pour  justiHcr  ce  projet  et  permettre  d'en  faire  l'étude  avec  nous , disons  quelles 
étaient  les  conditions  proposées. 

Le  moteur  devait  occuper  l'intervalle  compris  entre  deux  bâtiments  qui  renfer- 
maient Ions  deux  des  appareils  â mettre  en  mouvement. 

La  prise  d'ean  occupait  le  même  intennile,  mais  à l’extrémité  opposée  5 celle  où 
devait  se  trouver  l'axe  des  roues  hydrauliques,  c’esl-ii-dire  que  le  chenal  C amenant 
l'eau  sur  les  moteurs  devait  avoir  une  longueur  d'environ  8 mètres. 

La  chute  égalait  â'âO;  et  la  dépense  variant  de  LvO  ù ti.'SO  litres  environ,  suivant 
les  diverses  époques  de  l'année. 

D'après  cela,  pour  obtenir  une  vitesse  de  rotation  assez  grande  on  s'est  arrêté 
d’abord  à employer  des  roues  en  dessus  quoique  la  chute  disponible  fût  très-faible, 
et  même  au-dessous  de  la  limite  que  l'on  assigne  d’ordinaire  pour  l'emploi  de  ce 
système  de  moteur. 
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ROUES  EN  DESSUS  ACCOUPLÉES. 

Mais  avant  d'adopter  les  roues  en  dessus  il  était  important  de  s'assurer  si  l'empla- 
ccnieiil  disponible,  pour  établir  les  moteurs,  suffisait  pour  avoir  une  largeur  de 
roue  et  d’orince  capable  d’elTcctuer  la  dépense;  on  a vu,  en  eflcl,  qu'avec  les  roues 
en  dessus,  les  dépenses  par  unité  de  largeur  sont  infiniment  plus  restreintes  qu'avec 
les  roues  en  déversoir  avec  lesquelles  on  dépense  généralement  2 à 300  litres  par 
mètres  dans  les  conditions  les  plus  ordinaires,  tandis  que  les  roues  en  dessus  ne 
dépassent  guère  130  à 200  litres. 

Dans  le  cas  présent  la  dépense  maximum  étant  030  litres,  et  la  largeur  totale 
O^OO,  la  dé|iense  (>ar  mètre  ne  pouvait  pas  être  inferieure  è 110  litres,  et  devait 
surtout  être  supérieure  attendu  qu'il  fallait  prendre  aux  dépens  de  remplacement 
disponible  un  canal  de  décharge  pour  les  eaux,  ce  qui  devait  réduire  la  largeur  des 
roues  ou  de  la  roue,  s'il  n'en  existait  qu'une  seule. 


Fig.  Sli. 


On  a donc  trouvé  que  les  conditions  seraient  remplies  en  établissant  deux  roues  A 
de  chacune  2*25  de  largeur  intérieure  et  1*03  de  diamètre,  laissant  entre  elles,  en 
plus  des  é]iai$$eurs  de  leurs  couronnes  cl  des  maçonnci  ies,  uu  canal  D du  50  cent, 
de  largeur  par  lequel  le  volume  total  des  eaux  puisse  facilement  s'écouler  lor»|ue 
les  roues  sont  arrêtées. 

La  charge  totale  réservée  sur  le  sommet  des  roues  est  donc  égale  à 23  centimètres, 
ce  qui,  avec  une  levée  de  vanne  movcniic  de  0 cent.,  permet  de  dépenser  120  lit. 
par  mètre  de  largeur,  soit  pour  une  roue  : 

120  X 2,23  = 2T0  litres. 
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Dans  le  cas  de  la  dé|tcnse  maxiimini , roiiverliirc  verlic.ile  de  la  vanne  B devait 
i‘trc  de  11  cenlimèlres;  la  capacilé  des  aii$;els  élail  calenlée  pour  y suffire. 

D'après  cela,  il  est  utile  de  délrrniincr  la  vitesse  de  rotatinn  que  peuvent  prendre 
les  roues,  cl  de  comparer  celle  vitesse  avec  ce  qu'elle  aurait  été  si  l'on  avait  adopté 
une  roue  de  cdlé,  en  déversoir. 

La  charge  sur  le  centre  de  l'orifice  étant  égale  h qui  engendre  une  vitesse 
n 3,51  (it),  et  le  diainèlrc  de  chacune  des  roues,  égal  à t,î)5,  si  l'on  admet  pour 

l'instant  le  rapport  - égal  l'i  0,îi,  on  trouve  pour  le  nomhre  de  tours  par  I', 


I.I0.T  X HO 
l.ttS  X 


tO'8 


Avec  une  roue  en  déversoir,  dont  le  diamètre  n’aurait  dû  être  inférieur  à 
mais  avec  une  même  vitesse  circonférentielle,  on  n’aurait  obtenu  dans  une  minute 
que 


soit  moins  de  4 tours. 

Maintenant  il  est  facile  de  concevoir  que  ces  roues  devaient  être  construites  eu 
métal  à cause  de  leurs  faibles  dimensions  comme  diamètre,  cl  aussi  de  leur 
grande  largeur,  relativement.  Leur  construction  csl  à peu  près  identique  à celle 
que  nous  avons  vue  précédemment  pl.  tt,  fig.  t,  à la  seule  différence  de  forme  des 
augets  qui  sont  ici  arrondis  dans  le  fond. 

Les  deux  roues  peuvent  être  réunies  entre  elles  au  moyen  d’nn  embrayage,  de 
façon  à pouvoir  utiliser  nu  besoin  leur  puissance  lolale  dans  l’un  quelconque  des 
vieux  bi'ilinients.  Désembrayées,  elles  commamleiit  isolément  de  chaque  côté.  On 
peut  également  arrêter  séparément  l'iine  ou  l'aube.  • 

Mais,  pour  vpi’un  mécanisme  semblable  fonctionne  bien,  il  est  nécessaire  que  les 
deux  roues  aient  leurs  paliers  respectifs  disposés  ilans  cette  partie  sur  une  plaque 
de  fondation  Irès-svdide,  qui  ne  laisse  aucun  dérangement  se  proviuire  dans  le  rap- 
port des  centres  des  arbres. 

Les  lieux  paliers  rapprochés  du  manebun  d'embrayage  sont  en  elTcl  fixés  sur  une 
plaque  vie  fonte  qui  repose  sur  les  murs  K du  canal  de  fuite  Ü.  Comme  ces  man- 
chons a sont  de  fortes  diimmsiuns,  et  qu’on  ne  les  fait  fonclioiiner  que  qiinml  les 
roues  sont  au  repos,  celui  des  deux  qui  est  mobile  porte  une  gorge  dans  laquelle 
s'engage  un  levier  fourchu  b que  l’ou  manvruvre  par  une  vis  sans  fm  e.  Cette  dispo- 
sition a également  pour  objet  de  maintenir  les  manchons  bien  en  prise,  lorsqu’ils 
soûl  embrayés,  ou  de  les  cnqiécber  de  se  rencontrer  par  un  glissement  accidentel 
dans  le  cas  contraire. 

Ixs  extrémités  opposées  des  axes  de  rotation  portent  une  roue  dentée  E sur 
laquelle  on  prend  la  puissance  développée  par  les  moteurs.  Ces  roues  se  trouvant 
pincées  en  dehois  des  tourillons,  il  en  résulte  que  ces  dcrnici's  ont  à supporter 
l’elTort  du  torsion,  condition  que  nous  n'aviuns  pas  encore  rencontrée  jusqu’ici, 
maissurlaquellcnoiisrcvicndrons  plus  lard  en  traitant  la  question  de  leur  résistance’ 
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POIDS  ET  PRIX  DE  DIVERSES  ROUES  A AUGETS 


Parmi  les  roues  doni  on  vient  de  voir  les  détails,  |iliisieiirs  nous  sont  p.irliculière- 
inent  connues  pour  les  avoir  eonstruiles  nous-mêmes  ou  en  avoir  suivi  la  conslriie- 
lion.  En  celle  qiialilé  nous  connaissons  leur  poiils  el  prix  de  revient  assez  exaclc- 
nienl;  nous  croyons  donc  Irès  iililc  de  consipner  ici  les  renseigiiemcnis  que  nous 
possédons  h cel  égard,  allendu  qu’ils  permeltenl  de  faire  la  même  appréciation 
pour  un  moteur  qu'il  sérail  donné  d'établir,  on  faisant  les  réserves  des  rhangemenis 
survenus  dans  le  prix  des  matériaux  ou  de  la  niain-d’a’uvre,  avec  le  temps  cl  sni- 
vanl  les  localités. 


ROUI  A AUOITB  OOMBTRUXTI  BV  BOIS  BT  BV  TOVTB 

(fio.  3 et  4,  PI..  7) 


POIDS. 

t)ESir.KATION  DES  PIÈCES. 

PHIX 

4e 

vente. 

kU»f. 

fpAnn.  1 

(30U  1 

737 

Touriraas  ta  (uaiir..,.,.. .......  ........ 

! 

IM» 

StfOMBlsh  lieoCM  ...  

1 

iWi 

1 500 

FcfTBTts.  bovkiiis  rl  vit 

4000 

Couronnes  et  loceifi  eu  rlitne. 

3300  1 

3163 

Croit  lie  Siinl>AD4re 

4«I0I 

two  1 

Pour  former  le  poids  lotal,  Irl  qu'il  est  indiqué  au  tableau  avec  les  poids  |>arliels 
de  toutes  les  parties,  celui  des  fers  cl  fonte  a pu  être  obtenu  par  une  pesée  directe; 
niais  il  n’en  est  pas  ainsi  des  bois,  qui  ne  $c  pèsent  pas  pour  faire  l'estimation  du 
prix,  et  dont  ce  poids  a dû  être  déterminé  ici  par  le  calcul. 

Le  poids  lotal  étant  donc  d'environ  12000  kilogrammes  avide,  il  faut  en  ajou- 
ter à peu  près  1600  pour  la  charge  d'eau,  les  aiigcls  à moitié  remplis.  C'est,  en 
résumé,  une  charge  de  6800  kilogrammes  supportée  par  chacun  des  tourillons. 
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&OVS  C0K>Ta01TI  SH  HOll  ATSO  AUOBTB  SH  TOSS 

(ne.  9 ïT  (0,  rt.  s) 


Amiiiti 

DESIGNATION  ET  DIMENSIONS 

POIDS 

pnix 

dt 

dn 

des 

pière». 

, piètfs  roapxiMnt  b roM. 

pi^es 

vraie. 

kU 

fr. 

! 

Arl*r«  CD  <bfBc  ik  S"  60dr  lonaaenr  nr  0*  56  irfqnanibuae  à • pans....* ...» 

1660 

354 

« 

TtHiriMiHiA  CB  d«  OM  lift  dlJBkue.  lo«m<9.  k 4 m roiiitrutu  roaiM  rcoi  d« 

ft 

Kmm  ea  kr  (vrf^  df  O*  O50  largeur  Mr  fi*  OM  dVpaiiM-ar,  rft««able... « 

IM 

433 

a 

Palier*  CB  fotttf,  lears  HeqoM,  isHiloa*  ei  eoaMlneU  va  broarr.  un*  rbapooi. 

U 

lU 

s 

T<9urte*u&  ea  fome.  k • buueltea,  ei  de  fonne  xM-ingoaile 

714 

640 

«« 

fiiHikiat  pour  iver.lrs  bras  ur  k»  ioiul«*aax  i«vc  leurs écroos.. 

» 

39 

Bris  va  rh^ne  de  O*  16  ««r  Omit  ri  !<■  90  de  longoeur............... 

MO 

IM 

ai 

Dosions  «ersaai  k a««emliler  k»  brav  aas  rnttronne*.  avec  leurs  

90 

43 

i 

l'jMjrnaiM'*,  «la  rordons  es  rlkne.  lonnrre  cbaraM  de  deax  janies  aruni  6»  oè  (TvitaUsvar. 

el  on>  90  de  large,  dressées  ci  a^seaiUve».  pais  rraiùes  pour  recevoir  les  augets . . 

066 

MO  , 

.i« 

.\ugris  en  l*Ue.  de  3"  do  de  largear  sur  0»6|.  j rmapris  la  iwrilua  qui  lorine  b ft>nc«r«;  pins 

iikil.  de  rivris  cl  les  cercles  eu  fer  rappurivs  ver  les  bords  de  b (ouioaiae................ 

9003 

3439 

16 

7 

Hoiilofli  d'eranenenl  a«er  vrmus  oulnlrnsal  les  rx<urvaaes  eolre  elles,  de  3»  40  de  long avor. . 

190 

493 

Ttfrati 

e«7o 

6490  1 

Celle  mue,  ilonl  nous  ii'avons  donné  que  le  dclail  de  l'aubage,  a élé  conslruile 
en  rciiiplaceincnl  d'une  aulre,  cxclusivcnicnl  en  bois.  Celle  dont  nous  nous  occu- 
pons aciucllcmeni  esl  également  en  bois  excepté  scs  augcis  qui  sont  en  tôle,  et  qui 
lormenl  en  même  lumps  la  fonçurc. 

Ia'  tableau  ci-dessus  donne  donc,  en  même  temps  que  les  poids  et  les  prix,  les 
dimensions  do  celle  roue.  Dans  celle  évaluation  ne  sont  pas  compris  les  frais  de 
pose,  qui  s'élevaient  à 300  fr.;  mais  celle  valeur  ebange  évidemment  avec  chaque 
localité  et  suivant  Ic's  dilllcutlés  particulières  qui  peuvent  se  rencontrer.  C'est  pour- 
quoi elle  n’enirc  pas  dans  le  prix  ci-dessus  que  nous  ne  produisons,  du  reste,  que 
pour  donner  une  idée  générale  à ccl  égard. 

Ajoutant  au  poids  ci-dessus  celui  de  la  charge  d'eau  cl  du  premier  engrenage,  on 
trouve  environ  0300  kilogrammes  : soit  4000  sur  chaque  tourillon . 
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vanuinx  kovb  a aimixts  oovcTauxTX  bxtixxxmxmt  ev  mètaj. 

(ne  I A 4,  ft  40) 


POIDS. 

U.VTÉBIACX  KT  «AIX-DOCUVRE. 

PHIX. 

hil. 

rr.  c. 

ni7 

Fuiilc  pnar  Ift  courennrs,  Tirbre.  idortraax.  kas,  (Bfireease 

St4l  tO 

Tà!e  p<Hirlr«  i»gru  el  toA(»rf,  ï 60  fr-  lr«  luOlil 

UHO  6»  \ 

Bu«t<ih«  et  rlvel.*»  pour  t&rr  aug  u et  (uavnres  ei  aoue<.  a i fr  .*-0  c. 

937  • 

.170 

(•rands  kwluiis  d'erartenent.  i 1 fr.  a»  r 

30 

1 

fer  laBiue  pour  aovteair  les  auge*»  aa  K'iira.  à <tu  fr 

07  50 

343  W 

tCi 

Plomb  laraiBc  |N)sr  les  joiols desaai^ls.. 

397  iU) 

U 

CoaiaM»et«  en  bronie  fw«r  tea  deos  loorillons 

3£  • 

• 

faccM  (let  Bodeiei  en  kiit 

tfiU  A 

• 

Cbarpente  pour  b ronttruriloti  el  pote........... 

34H  • 

• 

Linara.  arîer.  cbveitea.  etc 

346  «• 

■ 

Miniom,  blatic  ik  rfrufert  hoiie 

m • 

• 

Main-d'œuvre  {HMir  la  ciMifeciioa  el  pote  .. 

5460  t 

lUM 

Pau  

WM  99 

Celle  rmie  es-l  revenue,  connue  on  le  voil,  mise  en  pince,  à environ  9,700  fr.; 
pour  peu  que  l’on  compic  les  objels  manqués  ou  aulres  non-valeurs,  on  |ieul  éle- 
ver ce  chilTre  à 10,000  fr.  Comme  le  poids  lolal  de  la  roue,  en  y eoiiiprenaiil  l'arbre 
el  les  paliers,  csl  de  1 1,124  kilojç.,  le  prix  de  revient  est  donc  de 


10^000 

11,121 


= O'f  870  par  kilog. 


Si  l’on  suppose  (|uc  la  dépense  d’eau  devienne  assez  consiilérable  pour  que  les 
augets  soient  à moitié  remplis,  la  charge  sur  chaque  lourillon  altcini  6,400  kilo- 
grammes environ,  et,  dans  les  circonslniices  ordinaires,  celle  charge  peut  élrc 
évaluée  au  moins  à 6000  kilogrammes. 
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BSUXliXB  Bonx  BX  M&MX  OOMITXnOTlOW 

( r 4i.  1 A 3,  PL.  Il) 


Sans  (tossédci'  sur  celte  roue  des  renseiKncmeiils  aussi  délaillés  qu'à  l'égard  des 
|irécédentes,  mms  |imivuns,  néuiiinoins , en  donner  le  |>oids  total  et  le  prix  de 
revient. 

Elle  pèse,  sans  son  arbre,  t.ltOü  kilog.  ; l’arbre,  en  fer  forgé,  pèse  t0?>  kilog.,  > 
compris  un  excédant  de  â mètres  qui  pénètre  dans  rusinc. 

Son  prix  de  vente  s’est  élevé  h 3,500  fr. 

La  charge  sur  les  tourillons  se  com|M)se  encore  du  poids  propre  de  la  roue,  plus 
celui  de  l’eau  qui  peut  s’élever  à 5â0  kilogrammes  enviion,  et  de  celui  d’un  engre- 
nage de  transmission  pesant  370  kilogrammes. 

L’ensemble  de  la  charge  alteint  ilc  relie  façon  505.7  kilograinmes  . 

Soit  il  )ten  près  1300  sur  chaque  tourillon. 


Ce  qui  nous  reste  à dire  au  sujet  des  roues  qui  reçoivent  l’eau  à leur  partie  supé- 
rieure est  relatif  à celles  dans  lesquelles  l’admission  de  l’eau  a lieu  au-dessous  du 
sommet , on,  pour  mieux  dire,  entre  le  sommet  et  le  centre. 

Mais  nous  faisons  précéder  cette  dernière  parlic  d'un  complément  des  règles  cl 
données  pratiques  qui  sont  nécessaires  |iour  déterminer  Irès-exaclemenl  toutes  les 
parties  du  genre  de  moteurs  dont  nous  terminons  ici  la  relation.  Du  reste,  la  plii- 
|>art  des  mêmes  principes  s’appliquent  également  aux  mues  recevant  l'cuu  au-des- 
S4)us  du  sommet,  pour  lesquelles  on  verra  cependant  des  méthodes  graphiques  qui 
les  concernent  directement. 
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COMPLÉMENT  DES  RÈGLES  ET  DONNÉES  PRATIQUES 

sva  i.xa  aoDxs  a aubsts  xh  bxssus 

ArrUCATIOKS  AVI  ROCKS  P R ÉCRKK  RTRS 

Après  les  déLiils  tpii  viennent  d'itre  donnés  sur  1.V  construction  des  roues  5 
augels  ordin.vires,  c’est-à-dire  celles  qui  reçoivent  l'eau  sur  le  sommet,  il  est  néces- 
saire de  revenir  maintenant  sur  les  calculs  relatifs  ii  ce  genre  de  moteui’s,  calculs 
qui  n'ont  été  qu’indiqués  dans  les  notions  préliminaires  (titi). 

Tous  les  principes  que  nous  allons  essayer  d’exposer,  et  les  règles  pratiques  (|ui 
en  découlent,  s'appliquent  généralement  aussi  bien  aux  roues  en  bois  et  métal 
qu'à  celles  construites  exelnsiveinent  en  métal. 

Ce  qu'il  est  donc  Irès-iinpoiTanl  d’établir,  comme  règles  générales,  ce  sont  les 
]K>ini$  principaux  suivants  ; 

r Examen  des  conditions  suivant  lesquelles  l'application  de  lu  roue  .à  augels  est 
favorable  ou  possible  ; 

i*  Sa  vilesse  mise  en  rapport  avec  celle  initiale  de  l’eau,  d’après  la  dépense  totale 
et  la  eliutc; 

3*  Détermination  de  la  figure  de  la  roue  en  section  longitudinale,  et  disposition 
du  vannage; 

H"  Proportions  de  la  roue  et  des  organes  de  transmission. 

XXAKXM  BBS  CONBXTIOW8  OOVTXKABX.XS  rOBB  l’ABOBTXOX 
BB  STSTiMB 

La  disposition  même  d’une  roue  à aiigets  peut  sufllre  à faire  comprendre  que, 
|)our  des  chutes  de  moins  de  â^St),  l’application  en  devient  difficile,  ou  du  moins, 
que  l’avantage  qu’elle  présente  avec  des  chutes  supérieures,  soit  de  A mètres  et 
au-dessus,  cet  avantage,  disons-nous,  disparail,  et  une  roue  de  côté  en  dévcisoir 
est  de  beaucoup  préférabte. 

De  même,  lorsque  la  dépense  s’élève  au-dessus  de  300  litres  par  1",  la  largeur 
qu’il  est  alors  nécessaire  de  donner  à la  roue  pour  effcctiier  cette  dépense  devient 
ti  ès-grande  si  l’on  veut  rester  dans  les  rapports  de  vitesses  et  d'épaisseurs  de  lame 
d’eau  convenables  pour  un  lion  rciidement. 

En  effet,  si  le  diamètre  est  faillie , par  exemple , et  la  dépense  considérable , on 
est  conduit  à faire  des  roues  ayant  assez  l'apparence  d’un  rouleau  dont  l'axe  c*st 
très-long  et  doit  être  par  conséquent  d’une  assez  grande  force  (lour  éviter  la  flexion, 
cl  dans  celle  condition  il  y a de  la  difficulté  à bien  armer  l’intérieur  de  la  roue  pour 
consolider  la  couronne  dans  le  sens  de  l'axe. 

Tout  examiné,  on  peut  dire  qu’il  doit  exister  entre  la  clnilc  cl  la  dépense  une 
relation  telle  que  la  largeur  coiisenc  avec  le  diamètre  un  rapport  exiréme  qu’elle 
ne  dépasse  pas. 

I.  2t 
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Mais  la  diiilo  peut  i‘lrc  In  s forlc  ni  la  dnpnnse  lii*s-f:iil)ln,  sans  In  moinilro  innon* 
vüninni,  noininn  on  l'a  vu  clans  l'eveinplo  cin  la  pl.  7 (11^.  ü),  cjiii  nsi  iinn  roun  fonn- 
lionnaiil  nu’C  1^0  lil.  cIVaii,  nu  plus,  sur  li^s'HO  cIn  cliiiln.  Pans  nns  nonclilions  le 
mulnniniil  ilii  iiiointir  pntil  nlMiicIrn  son  maxiimim  ni  s'c-lnvnr  jusi|u'à  78  ou  80 
p.  0 0,  siirloul  si  la  conslniclion  nsi  liinn  nninmiiin.  I.ns  roiic's  en  dessus  ne  soni 
pas  non  plus  applinablns  dans  k-  cas  où  Ins  niveaux  sonI  siiscnpliltles  de  varia- 
lions  sensibles  , surloul  celui  d'atuonl. 

Si  le  niveau  supcTieur  varie  d'une  saison  à l'atilrc  d'une  c|uanlilé  de  bauleiir 
supérieure  ou  sc'ulemenl  ôpale  ù la  cliarge  cpi'il  sérail  ntVessaire  de  rc-server  sur  le 
soiimiel  de  la  roue',  il  e>sl  évideni  que  l'einidoi  de  la  roun  en  di'ssiis  n’csl  pas  pos- 
sible; on  esl  alors  coinluil  Ji  adopler  c ellc's  qui  adnielleni  l'eau  au-dessous  du  soni- 
nu'l,  el  avec  lesquelles  le  vanna;:e  esl  disposé  pour  fonclionncr  avec  de  praudi’s 
vnrialions  dans  les  niveaux  sii|HTieui-s.  L'usine  de  luielivviller  mnnliv  un  exemple 
de  ce  genre  dans  une  giandc  roue  en  mêlai  ainsi  disposée  cl  qui  lait  niarrber 
l'usine.  Nous  donnons  plus  loin  les  délails  relalifs  à ee  nioleur. 

Il'aidre  pari,  une  roue  à angels  ne  inarebe  pas  bien  lorsc|u'elle  esl  noyée  dans  le 
bief  inférieur  de  plus  de  la  largeur  de  la  eouronne  : on  les  ronslniil  loujours  pour 
ne  l'élre  aueunenienl. 

Itouc,  en  lésiiiué,  la  lixilé  des  niveaux  esl  l'un  des  poinls  ù prendre  en  eonsidc'- 
ralion  dans  l'élablisseinenl  d'une  roue  en  dessus.  QuanI  à la  queslion  de  cliule  el 
de  dépense  les  laides  données  plus  loin  permellcnl  d'a|iprécicr  les  liiniles  qu'on 
ne  doil  pas  dépasser  en  prali(|ue  pour  éire  dans  les  meilleures  condilions. 

VITESSE  A EA  CIBCONFÉRENCE 

La  viles.se  que  doil  prendre  1a  circonférence  d'nne  roue  à aiigels  esl  une  frac- 
lion  plus  ou  moins  grande  de  ecllc  que  possède  l'eau  à son  eiilrée  dans  la  roue, 
ainsi  que  cela  résulle  de  la  naliirc  même  de  loul  nioleur  liydniuliijue. 

lai  lliéorie  apprend  que  le  lapporl  ^enlrc  ecs  deux  vilesses  doit  élrc  encore  ^ ; 

c'esl-à-dire  que  la  cimuifércnec  doil  mairhcr  à une  vitesse  moilié  de  celle  de  l'eau 
initiale,  pour  obtenir  le  maximum  d'etlet  utile. 

Mais  eomiue  il  esl  impossible  en  praliipie  de  réaliser  Ions  les  faits  prévus  par  la 
tbéoric,  plusieurs  causes  lendanl  à diminuer  l'effet  utile,  la  compensation  qui  en 
résulle  permel  de  s'écarter  du  rap|H>rt  tliéoriquc  dans  de  cei  laincs  limiles.  Des 
ex|)éricnces  ont  prouvé  que  l'on  pouvait  varier  ce  iap|K>rl  ,asst^  nolublemcnt  s.ans 
s'écarter  d'une  mapiêre  sensible  du  maximum  d'cffel. 

.\iusi,  M.  .Morin  indique  que,  pour  les  roues  de  grands  diamètres,  l'on  iicul 
s'étendre  cidre  les  lapports  de  0,3ü  el  0,80,  el,  pour  les  plus  petites,  cuire  0,10 
el  0,00.  l’otir  les  plus  faibles  dépenses  on  [icul  donner  aux  roues  une  vitesse  égale 
aux  0.30  cl  0,  io  do  celle  de  l'eau  ; cl  pour  les  glandes  dé|ien5cs,  à 0,00  à 0,80. 

l.orsqu’unc  clinle  esl  donnée  pour  y établir  une  roue  à aiigcls,  on  se  pi’éücciipe 
ordinairement  d'avance  de  sa  vitesse  de  rolalion  ipii  dépendra  de  son  diamètre  et 
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(li!  I.-»  viU’ssc  initiale  <lc  l’caii,  vitesse  eiipeinlroc  par  la  liaiileiir  de  pression  sur  le 
cenirc  du  l'oriliee  )>ar  lei)uel  l'eau  lui  arrive,  liais  lu  diamètre  el  la  liauleur  de 
pression  forinaut  ensemble  la  hauteur  de  cliulc  lolalc,  il  faut  faire  nue  npéralioa 
s|H-cialc  pour  [larlafçer  cette  hauteur  en  lieux  parties,  l’iine  ]M)ur  la  roue  et  l’aulre 
pour  la  pression,  de  manière  ii  satisfaire  à la  demaïule.  Comme  il  u'csl  pas  loujoui> 

possible  de  11-0111  er  un  rèsiillal  satisfaisant  en  coiisenanl  au  rapport  sa  valeur 

normale,  c'esl  aloi-s  qu'on  s'en  écarlc,  tout  en  $c  tenant  dans  les  limiles  iiiiliqiièes 
ei-dessus. 

Nous  verrons  que  dans  la  plupiu't  des  cas  qui  se  rèneonireni  en  pralique  on 
■l'adopte  pas  une  vitesse  au^lcssous  de  0"‘!M)  imiir  la  eireonfèrenee  exlérii-iire  de  la 
roue,  el  que  l'on  ne  dépasse  iiiièrc  3 mètres  : encore  celle  dernière  v ilessc  ne  si' 
reoconlre-|.t‘lle  qu'avec  des  roues  qui  font  mouvoir  des  marlincts  on  autix's  ma- 
chines analofnics,  où  l'aelion  a lieu  (var  perrussion  nu  |ur  chocs. 

XtiTERMlNilTIOir  «X  LA  ClOOBC  Xl>  LA  ROUE 
EH  SECTIOH  LONeXTURlHALB 

On  a pu  R'inarqucr,  et  nous  l'avons  dit  autre  part,  que  les  moteurs  hvdraii- 
liqiies  ajani  leur  axe  horizontal,  peuvent  être  considérés,  sous  le  rappori  de  leur 
tracé  ^'éomélrique,  comme  entièrement  délerminés  |>nr  la  ligure  qu'ils  présentent 
en  section  perpendiculaire  à leur  ave;  el  que  tous  les  clîels  qui  résultent  de  la  coni- 
hinaison  de  cette  ligure  restent  e.xactemeiit  proportiomieLs  à la  largeur  de  ki  roue, 
dans  le  sons  de  son  ilxc  de  mouvement. 

De  fai;on  que,  si  l'on  n'élait  jamais  limité  par  la  largeur  ù donnera  une  roue,  en 
déversoir  ou  à augcis,  et  ipie  les  |)Ossihililés  ]>ratiques  fussent  inlinies  sous  ce  ra|>- 
porl,  il  suflirail  de  déterminer  la  Itgurc  longitudinale  du  moteur  dans  l'unique 
considération  de  la  vitesse  de  rotation  à obtenir;  cette  ligure  obtenue,  il  en  résuh 
terait  une  unité  de  puis.sance  par  l.aquelle  divisant  la  puissance  disponible  tolale, 
te  quotient  exprimerait  la  largeur  de  la  roue  suivant  son  axe. 

Uuoiqiie  les  choses  ne  pui^sent  {>as  se  passer  ainsi,  jusiemcnl  ù cause  de  la  lai- 
geurqui  est  quelquefois  expressément  limitée,  on  [leut  étudier  le  tracé  de  la  roue 
fi  peu  près  sous  ce  point  de  vue,  sous  la  réserve  de  combiner  la  hauteur  de  l'orilke 
avec  la  largeur,  que  l'on  sui>pose  alors  donnée,  pour  dépenser  le  volume  d'eau 
disponible. 

D'après  cela,  examinons  comment  un  détermine  la  ligure  longiludinalc  d'une 
roue  à augels,  en  supposant  toujours  donnés  la  chule,  la  dépense  par  seconde,  el 
parfois  la  vitesse  de  rotation  par  minute  et  la  largeur  dans  le  sens  ilc  Taxe. 

Dumctbc  EXTËftiEin  liE  I.A  ROLE.  — Ix!  diamètre  extérieur  serait  égal,  théorique- 
ment, à la  cluilc  diminuée  de  la  charge  sur  le  soniniel,  si  la  huiilciir  de  l'orinee 
était  nulle  et  qu'il  n'exishU  point  de  jeu  entre  la  roue  et  le  coursier.  Ces  différents 
points  doivent  donc  être  lixés  iiour  connailrc  cxactcincnt  le  diamètre  de  la  roue. 

On  CQinmeiicc  par  déicrmincr  d'avance  la  plus  grande  et  la  plus  petile  hairteur 
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existant  ontiv  le  nivc.iii  siip«'Ticiir  et  le  niveau  inrérionr,  à diverses  épO(|iieii  de 
raiinée,  alln  de  baser  la  conslriicltoti  sur  une  liauleiir  moyenne  que  l'on  prend 
pour  In  fliiite  totale  dispnnilile. 

Mais  il  est  encore  néressairc  de  cheielier  isolément  les  liniileurs  variat)les  des 
niveaux  d'amont  et  d'aval,  nlin,  d'une  part,  de  placer  le  fond  du  coui'sier  de  telle 
façon  que  la  charge  sur  le  sommet  soit  encore  snflisante  dans  les  Isissos  eaux  pour 
faire  marcher  la  roue;  cl,  d'autre  pari,  adtnellrc  pour  le  niveau  inférieur  moyen, 
auquel  la  roue  est  tangente,  un  point  au-dessus  duquel  le  niveau  ne  s’élève  pas 
assez  pour  noyer  la  roue  de  plus  de  répaisseiir  île  sa  couronne,  et  que  rabaisse- 
ment au-dessous  de  ce  point  dans  les  basses  eaux  ne  soit  pas  Irnp  grand,  ce  qui 
produirait  une  perte  de  ebute,  précisément  à l'époque  où  l’eau  esl  faible,  et  où 
l'un  cherche  à utiliser  la  puissance  le  mieux  possible. 

Il  esl  entendu,  en  résumé,  que  nous  admellons  de  faibles  varinlions,  sans  (pioi 
l’applir.ation  de  la  roue  ù angels  devient  impossible,  ainsi  qu'on  l'a  dit  ci-dessns. 
Si  nous  prenons  comme  (xiint  de  comparaison  la  roue  représenlée  pl.  6,  nous 
trouvons  que  le  niveau  inférieur  ne  doit  pas  s'élever  de  plus  de  15  cenliméires 
pour  que  la  roue  conserve  encore  une  marche  convenable  dans  ces  lianles  eaux  ; 
mais  il  peut  s’abaisser  dans  les  temps  de  sécheresse  d’une  dizaine  de  centimètres 
au-dessous  de  la  roue;  cette  perle  de  chute  ne  représente  pas  plus  d'un  trentième 
de  l'effet  total. 

Le  niveau  supérieur  peut  aussi  s’élever  sans  incoiivénienl  de  1.5  ou  il)  ccnli- 
mèlres  cl  plus,  mais  il  ne  doit  pas  s’alwisser  de  plus  de  20  centimètres,  car  la 
charge  d'eau  reslanle  se  trouverait  dejù  réduile  par  cela  même  .5  20  cenliméires, 
ce  qui  diminuerait  beaucoup  la  vilesse  île  régime  du  moteur. 

l'ous  les  points  précédents  pris  en  considéralion,  on  a donc  la  hauteur  de  chiile 
normale  II,  il’aprés  la(|uclle  on  llxe  le  diamètre  I)  de  la  roue. 

Pour  avoir  ce  diamètre  il  faut  retrancher  de  la  chute  II  la  charge  A,  qui  doit 
représenter  la  hauteur  génératrice  d'une  vilesse  V,  double  de  celle  v que  doit 

t*  t 

posséder  la  roue,  lorsqu’on  peut  .adopter  le  rapport  y = ce  que  l’on  fait  de 

préférence,  à moins  que  d’autres  considérations  ne  s’y  opposent,  comme  on  l’a  vu 
ci-dessus. 

Oti  trouve  cette  hauteur  génératrice  par  la  formule  ordinaire 


ou  à l’aide  de  la  table  spéciale  (t)}.  Donc,  celle  hauteur,  plus  t centimètre,  retran- 
chée de  la  hauteur  de  chute  lolale,  donne  le  diamètre  de  la  roue  alors  supposée 
tangente  au  cours  d'eau  dans  le  canal  de  fuite. 

Celle  opéralion  esl,  en  résumé,  représentée  par  la  formule  ci-conirc  : 

Diam.  = H - -g  0,01^ 
qui  revient  à la  règle  suivante  ; 
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Ix  tliaini'li'C  iriinc  roue  à ailgols  csl  fs.il  à la  chute  totale  diminuée  île  la  hait- 
leur  génératrice  il' une  vitesse  douhle  de  celle  de  sa  circonférence,  et  d'un  centimètre 
pour  le  jeu  de  la  roue  au-dessous  du  coursier. 

l’nf.MiKn  EXEMH.F..  — l’our  mieux  (ixer  les  iiiées,  supposons  une  chiile  île  5 rnélios, 
et  cliorrhons  le  iliamèlrc  ilc  la  roue  on  ailnicll.aul  que  la  silesse  par  I"  à sa  cireoii- 

fêreiice  seil  Is'dO,  le  rapport  ^ ^"''l  à , 

On  aura  pour  la  liniilcur  gi'noralricc  (R)  : 


A = 


1,1)0  X 3 

10, 02 


= 0™.W 


Celle  râleur,  plus  1 centimètre,  relranclièe  île  11,  donne  comme  rcsic  le  dia- 
mètre D cherché,  soit 

D = .^OO  - (0,52  -t-  I)  = i“17. 


Connaissant  maintenant  le  diamètre  et  la  vitesse  à la  circonférence,  on  peut  cal- 
culer la  vitesse  de  rolalinii  par  minute  en  opérant  comme  h rordinaire. 

,Soil  pour  le  cas  précétiint 


n = 


1,60  X 60 
i,47  X 3,Hlt) 


= (!‘S 


Puisque  les  conditions  de  dépenses  cl  de  chutes  conduisent  d'avance  à adopter 
la  vitesse  de  la  circonférence  de  la  roue  et  son  nqiport  avec  celle  de  l'eau , il  sera 
utile  de  voir  si  eclte  observation  modilie  la  règle  ci-dessus. 

Celte  règle  reste  la  même,  lorsque  l'on  a déterminé  la  vitesse  V dans  le  rapport 
donné  avec  celle  e. 

DF.txiÉXF.  EXEUPLE.  — Si  dans  l'exemple  précédent,  avec  5 mètres  de  chute,  on 
devait  adopter  v = 2*00,  et  ^ = 0,f’)0,  il  en  résulterait,  pour  la  vitesse  initiale 
du  re.vu. 
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(MK) 


= 3-33 


l>ar  conséquent  celte  valeur  introduite  dans  la  formule  ci-ilessus  donnerait  cet 
autre  résultat  ; 


Diam.  = 3”00  — + 0”0I^  = t">  13 

Le  diamètre  devenu  i"  i3,  cl  la  vitesse  à la  circonférence  2,00,  on  trouve  pour  la 
vitesse  de  rotation  : 


2,00  X (K) 

<,«^x3ntiô 


= 8'f) 
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(UMAnQiK.  — S'il  s(*  pn'-si'iilail  qu'uiio  liuiilciir  it<-  clmtc  ('liinl  iloimi'e,  un  tiv'il 
il'n^.'im'i' niissi  lu  nuiiilirc  ilc  tours  que  tloil  foire  la  roue,  comme  la  rilesse  «le 
rolalion  il>'|icml  à la  fois  du  diamètre  «le  la  roue  et  do  In  hauteur  ou  clinrce  sur 
son  soiiiiuel,  l'I  que,  d’autre  part,  le  diamètre  et  la  pression  d'e.au  soûl  eiisemhle 
«■eaux  il  la  chute,  le  prohlèiiu:  ne  serait  plus  aussi  facile  à résoudre,  car  il  s’a^iil 
alors  lie  |iariap'r  cette  hauteur  de  chute  en  deux  parties  qui,  combinées  entre 
elles,  puissent  satisfaire  h liyoudilion  demandio'. 

Ce  pruhième  se  trouve  asst'Z  souvent  à résoudre,  s'il  s’agit,  par  exenqile,  «le  rem- 
placer un  iiiolcur  existant,  et  qu’il  faille  conserver  exaclenieul  la  vitesse  des  organes 
de  la  Irausmissiuu,  ou  même  «dalilir  un  moteur  pour  uii  .appareil  commandé  direc- 
leiueul  avec  une  vilt'sse  donnée. 

Dans  cette  circonstance,  nous  avons  recours  aux  tables  (:18),  et  par  lûlonne- 
mrtU,  nous  avons  lu  solution  du  prohh^nie,  avec  toute  rexartiliide  di'sirahle  et  Irès- 
promptemeiit. 

Néanmoins,  comme  un  tàlonucmeut  n’est  pas  une  méthode,  cl  qu'on  pouiiait 
désiier  arriver  par  un  calcul  direcl,  nous  .allons  donner  la  marche  è suivre  dans 
ce  cas;  mais  tout  en  insistant  sur  ce  point,  cependant,  que  le  tiltomicim'iil,  en  se 
siM-vaanl  des  tables,  est  enctMc  plus  expéditif,  ce  qui  sera  évident,  du  reste,  p<wir 
chaque  personne  qui  essaieiai  des  deux  moyens,  à moins  que  l’on  picssèdc  la  table 
ci-dessons  que  nous  avons  calculée  spécialement  pour  ect  nsige. 

l’noni r'ii:.  — Drlerminrr  le  diamètre  d’une  roue  qui  reçoit  feau  sur  son  sommet, 
étant  donnes  ta  chute,  le  nombre  de  récotulions  que  ta  roue  doit  faire  par  minute 
». 

et  le  rapport  — . 

.\ppelanl  : 

Il  I.C  «liamèlrc  cherché  en  mètres; 

H La  chute; 

n Le  nombre  de  révolutions  de  la  roue; 

r Le  rap|iorl  des  vitesses  de  l’eau  cl  de  la  roue. 

Si  le  diamètre  élail  connu,  on  aurait  la  refation  suivante,  établissant  la  conqia- 
raison  entre  la  vili^ssc  de  rotation  et  celle  initiale  de  l’eau. 

1.  ou  = 2,  (11  - D) 


De  celle  dernière  formule  on  tire  la  valeur  de  D,  qui  se  tiouvc  exprimée 

[wr  l’équation  suivanle,  dans  laquelle,  pour  plus  de  sinqdicilé,  Ic  lerine 

est  désigne  par  a,  et  celui  2y  par  b. 

Donc, 


b^ 

a 1 
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Mais  celle  cxprossioii  rcnrc’niianl  ilos  quaiililés  imariablos,  on  en  lire  iléliiiili- 
voinenl  une  aulre  qui  ne  renferme  plus  cutnnie  lelires  rpie  les  données  varialiles. 
Nous  trouvons  en  résumé  : 


IjSUdSIT  r* 


3.178 


Exemple.  — Élan!  donnét;  une  luuiteur  de  diule  épde  à 3 nièlres,  el  II  lours  par 


ininiite  |wur  la  roue,  l|•ollvt•r  son  dininéire,  le  rapporl  5^011  r épd  à O,.”. 

f.2 

Nous  délerminons  d’abord  pour  cliaquc  ternie  la  valeur  des  mppoi-|s  — el  —,  el 
nous  Ironvons  : 

d 0^ 
n'  ” 81 
r*  0,0(121 
üldl 


lulroduisani  ces  inulliplicaleurs  dans  la  formule,  on  a ; 


Il  = l>"(71,KÎ,1x>  + (12703317  x (3.178  x = .l-lUlî. 


Le  diamètre  clierclié  est  donc  égal  à i*l90,  d'où  1a  cliargc  sur  le  sommet 
esl  égale  i\  0,803  : soit  4,20  et  0,80. 

l’nEi'VE.  — Pour  s'assurer  pndiquement  que  cette  valeur  satisfait  à la  demande,  on 
eheivhc  dans  la  Uible  ( 0 ) la  vitesse  correspondani  à 0,80 , et  l’on  Irouv  e 3,001 , d’où 
celle  lie  la  circonférence  de  la  roue  sera  I.'.IS;  puis  on  fait  direcicment  la  rerheirlie 
de  la  vitesse  de  rolatiuu  de  la  rone  d'apres  le  diamètre  Irouvé. 


H 


_l,08_x 
1,20  X 3,1  Ut) 


= 9 loiirs. 


Donc  le  problème  esl  résolu  par  la  valeur  i‘*20,  trouvée  par  le  diamètre. 

Mais  celle  méllioile,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  ci-dessus,  sérail  iiiconciliable 
avec  tes  e.xigeuces  de  la  pratique , si  elle  n'avail  élé  mise  à prolit  pour  raleuler  une 
table  dans  laquelle  on  trouve,  sans  faire  aucuns  calculs,  les  résullals  qu’elle  peut 
fournir  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas. 

La  labié  suivante  est,  en  cfTel,  Ivasée  sur  nue  séiie  de  chiiles  de  2 ù 8 mèires, 
variant  de  20  en  20  eenlimélres,  el  sur  IcMpielles  on  pourrait  se  proposer  d’établir 
tics  roues  faisani  de  1 à 12  tours  [lar  minule. 

Les  vvdeiirs  insérées  corrcs|K)nilenl  à chaque  hauteur  qu'il  convienl  de  rolran- 
clier  de  la  chute  donnée  pour  oblenir  le  diamèlre  de  la  roue,  qui  doit  elTccluer 
le  nombre  de  révolutions  indiqué  en  lélc  de  ehaqiie  colonne,  ces  valeurs  deve- 

naiil  naturellement  les  liauleurs  génératrices  de  la  vitesse,  dans  le  rap|>orl pris 

uniformément  égal  à 0,.1. 
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CHARGES  SUR  LK  SOMMET.  LA  VITESSE  ÉTART  DE: 


6 tours.  7 tours. 


I 9 tours.  1 0 tours,  j 1 4 tours.  1 1 i tours. 


o.n«  0.4M  o.sis  o.SGs  o.m  [ o.ssj 


*1.100  ] «.*77 


0.490  { «.S7S 

0.S4*  I O.ft» 


o.ieo  j 0.031 


0.010  1 O.MO 


0.733  I 0.«4o 


O.tOt  I 0.9*7 


O.Ol*  < I.OfH 
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coloniicft  suivante»,  on 
de  0 à ii  touis,  dans  tes- 
deut  de  iSS  à ât7  miiii- 


le  sommet  égalerait  déjà  733  inif- 


^r  > 


Vi*p 


> ROUES  A AUGETS  EN  DESSUS. 

Usam  U U TAUX  paàcépEnr.  — Voulant  déterminer  à l'aide  de  la  table  le  ilia- 
mètre  d'une  roue  ou  dosMis  qui  doit  fonetinnner  avec  une  obule  donnée,  et  efTee- 

tunr  un  nombre  thé  de  révolutions  par  minute,  avec  le  rapport  ^égal  àO,S,  on^ 


e 

clientie  dan»  la  colonne  corrcapondanl  à ce  nombre  de  révolutions  la  valeur  en  ' 


Sk 


-7 


. «r  >5 


regard  de  ta  chute  donnée;  celle  valeur  étant  rclranehéc  de  la  chute,  le  reste 
égal  au  diamètre  cherché.  ■' 

ErraeiE.  — Soit  la  cl  ute  égale  i 4 mètres,  et  le  nombre  de  tours  (pic  doit  etTec- 
tuer  la  mue  égal  à 8, 

La  valeur  trouvée  dans  la  S*  colonne  en  regard  de  4~00  dans  celle  des  chutes 

V--' 

fOO  — 0,u>  = 3*JCi., 


l'v'kii.vUjîfe^ 


d'où  le  diamètre  cherché  égale  : 


aiiln*  cas. 


Ce  ncul  exemple  suffil  ponr  ruFrc  coniprcndre  la  marche  ii  suivre  dans  tout 


IlEviABOtiî.  — J1  est  bon  de  faire  observer  qn’en  supposant  ici  la  hauteur  généra-  ^ 

Irice  juste  épile  A la  dilicrence  de  la  chnle  an  diamètre  de  la  roue,  on  no  lient  pas'  •• 
compte  de  la  baulenr  de  rorîllcc  de  In  vanne  du  milieu  duquel  on  compte  ordi- 
naircmenl  la  pression  effective,  ce  qui  doil  être,  en  effet,  pour  calculer  !a  dépcmio.  - . ; ? 
Mais,  outre  que  cett^  réserve  eût  été  difficile  à faire,  l'erreur^ qui  en  résulte  ne 
peut  pas  être  sensiblement  préjudiciable  an  résultat.  El  puis,  èù  disposant  le  cour-  -- 
‘ sicr  coniuie  nous  l'avons  admis,  pl.  0,  où  il  possède  une  cerlainc  inclinaison,  et 
dont  la  surfnre  i^sl  laiigeiitc  à lu  circonférence  de  la  roue,  la  veine  IluiJc  a réelle- 
ISl  ment  h son  ($^héc  dans  la  roue  la  vitesse  due  à la  hauteur  génératrice  égale  à la 
différence  de  la  chute  au  diamciru.  OnJ  poiimiil  liien  objecter  cncoie  que  celle 
■‘•tésse  est  un  peu  altérée  par  le  frollcineiil  de  l'eau  sur  les  imrois  du  coursier  ainsi 
q»ie  par  le  guutleiiicnt  de  la  veine  au  sortir  de  l‘orificc;  mais  aiumiie  de  ces  consi- 


j;  dérations  ne  peut  amener  dans  le  résullnl  une  modillcalion  asses I importante 
pour  que  le  but  (troposé  ne  se  trouve  pas  suntsaiiimcul  rempli. 

"^Avanl  de  terminer  ce  sujet,  remarquons  encore,  qu'aulant  pour  rendre  la  lablc 
complète  que  pour  pcrmcllrc  la  com|>aniison , elle  a été  remplie  jusque  dans  scs 
limites  cxlréincs,  que  l'ou  u'allciiit  jnmuis  en  pratique. 

Ainsi,  une  roue  fonctioniianl  sous  une  chute  de  3 inèlrcs,  cl  qui  ne  devrait  faire 
que  5 lonrÉ  par  minulc,  ést  évidcmmenl  nu  cas  impraticable,  cc  qui  demeure 
'*'Q  démontré  par  la  htnitcnr  de  pression  Ironvée  qui  n'ust  que  de  51  inillimèlrcs. 

'%  •'*■'**  1*“*^  l'cxamcn  des' valeurs  consignées  ddns  les  

a(>preiid  qu'il  est  [xissiblc  de  l’élatiltr  en  lui  laisaiil  faire 
IV 1 _ quelb-s  coiidilions  les  hauteurs  de  pressions  corres|KmJcut 
mèires. 

£ De  même,  sous  une  chute  de  8 uiclrcs,  mic  roue  peut  à peine  allcindrc  une 
— vitesse  de  5 tours,  dans  lequel  cas  la  pression  sur 


HUTEAIRS  IIYDKALLKJURS- 


^ Nous  avons  vu  (|ue  pour  obRuir  une  adiiiiMion  ü'enu  liie»  rcytuK6re  nw  peiio 
CelTel,  el  aussi  pour  ne  iws  donner  nax  aufiels  des  diim-nsioM  csaÿsèrée»,  ou  duane 
h ia  laine  d'emi  une  faillie  épuistenr  qui  ne  dnit  |ias  dépanaer,  péndralemeal, 
10  cuntinièlros,  dimension  considérée,  nit'mc  ceinine  ub  nmxiiniiin.  Uiu  donne  le 
plus  suiiYciil  de  1 à 7 ccnliinétres,  ainsi  que  nous  l'avons  inoulré  dnns  nos  divers 
exemples. 

Unis  si  ceprnduni  le  volume  d'eau  S dépenser  alleinl  une  certaine  valeur,  on  est 
cniidiiil  à augmenter  un  peu  la  levée  de  la  vanne,  alln  de  ne  pas  donner  à la  roue 
une  trop  forte  largeur. 

I Riippclous  d'abord  comment  on  détermine  la  dépense  cITortuéc  par  un  vnniiage 
duiil  lus  ditticosious  soni  données;  nous  eu  déduiroas  fncitemoni  ensuite  ce  qa'il 
faol  faire  |M>in'  en  Q\er  les  dimensions  d'après  lu  dépense,  cl  la  largeur  de  la  roue 
poi'  coiiséquunl. 

CaixiUKA  L4..  DéPuuE.  o'.tratis  ls  ««uoiÀiiR.  — L’orilice  ayant  la  même  largeur  que 
le  uoiul  d'arrivée,  la  dépanae  se  ealculo  rumine  s'effeeliianl  par  orillre  reelniigik. 
laire  avec  pression  sur  la  centre,  la  uoDlraclioii  uyanl  lieu  sur  un  seul  cAlé.(37  el 
10).  Avec  tes  tables  que  uuus  asona  données  (37  ) l'opéraliun  se  réduil  è lu  simple 
règle  suivuiiUi  ; 

Chmthar  thm  la  UM»  U nombn  corrttpamliail  à la  kautcar  de  l’orijht  ai  à tmlie  de 
fa  prtuion  twr  ton.ttnlrti  mullipUar  ta  nowtéra  par  la  largew  de  la  nmt  et  par  h 
«ae^fieieal  1.121  (lU). 

Le  pruduil  sera  égal  à la  dépense  en  Uln's  par  seconde. 

lii  nons  désignoii»  |iar  <l  les  nombres  île  la  tuide,  par  l>  la  dépensa,  el  par  1 1a  lar- 
geur de  l'urilieo,  la  n'-gle  pouma  s'écrire  ainsi  : 


, PuriiF.n  ETEVIM.E.  ' — Soit  donné  de  trouver  la  dépense  efTecluée  par  un  orifice  de 
R cent,  de  hauteur,  1"2R  de  largeur,  el  une  charge  sur  le  centre  égale  Ji  CTZ5. 

La  laide  (page  19)  donne  f30  liires  pour  la  dépense  cffecluée  dans  ees  eondl' 
tioiis,  mais  jiar  mètre  de  largeur  el  la  eonlraciion  complète.  Ou  aura  pour  le  cas 
présent  : 

D = 130'  X l‘2l  X l.lJB  = 1828 

Pkcxiève  erdiple.  — n peut  arriver  que  la  liaufcur  sur  le  centre  de  rorillcc  ue  ac 
Irninrc  pas  représentée  cxaclemcnl  dans  la  l.vble,  où  clic  sérail  comprise  par  cûii- 
Séquenl  entre  deux  nombres.  Poiir  avoir  lrès.e\aetcincnt  la  dépense  clierciiéc,  en 
ne  SC  cnnteiilunl  p.rs  d'une  approximation,  voici  la  règle  que  Foii  devra  suivre. 

Ri  dans  l'exemple  précédent  la  pression  élait  de  37  ceiiiiiiièlrcs  au  lieu  de  33,  lus 
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ftépmses,  dans  des  cnndilioiw  aussi  vuisines,  sont  sensibleiuonl  pioportionuelles 
aux  racines  carrées  des  cliai  ges  (soit,  )hii|>oi  Huimelles  aux  >i(esses). 

On  Irouvrra,  par  it>n!>o<|uvnl.  In  dépense  rorrespmidnni  ti  U''37 , en  nuiliipliniil 
la  nnmlire  Idd,  ^uc  donne  la  fable  (mur  0,3.1,  par  le  rappori  des  racines  catraes 
de  37  et  de  3S. 

"■  soil;  130  I33«>S  “» 

-Os*»  l ' 

Dn  peirt  cITcf tuer  le  raient,  ronrnie  on  l’u  fail  cWessiis,  en  se  scrvnni  du  nnmliVc 
, \oisin  130  Ul.,  cl  midliplier  jmr  1o  r;yij)orl  des  racines  la  dépense  lolale.  On  Inxl- 
• yerail 
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, J|  ; 


Ma.8xg. 
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TtoisimiE  KSiaeie.  — La  même  reniastpie  pcitt  être  faite  ür  l'égard  de  la  Imuteur 
de  l'oriliee  q)ri  <peut  æ tnntvnr  nem(ris.anlre  deux  de  ceux  indHfuésfwr  'la’laUc. 

A charges  cl  largeurs  égaies  iea  depeneei  devieuiMnrt  pntporiiounglles  mix  tiaii- 
tours  d'orifùxs,  toujours  pour  des  dimonsiaos  assez  rapproctaaiai. 

(h  donc,  dans  le  premier  exempte,  loules  ehuan  égales  d’ailleurs,  la  liaiiteur  de 
rorilicc  était  E'-X  au  lieu  rie  H cenl.,  le  nuail)i«  -130  lit.  de«rait  élrc  nmllifilié  par 
85 

la  fraction  —,  rapport  des  liaiilviirs, 

oM  - ■ ',’s  .■ 
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soit  ; 130  lil.  x ^ 
HO 


133  Jil. 


ou,  en  multipliant  directement  ta  dépense  trouvée  pour  3 ccni., 

«5 


f»2,«  X 


«0 


194“'  2 
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Nous  avons  d«jà  Ki<lii|ué  139)  une  méthode  pour  évaluer  des  déiienses  dmit  1rs 
domiées  ne  se  Iroiivent  pas  exaclcmeiit  dans  la  laide;  mais  celle  nppmxioiaiion 
pourrait  n’élrc  pas  siifli.saute  4urs<pt'il  s'agit  . de  faibles 'volumes  d'eau,  coumuc  il 
fc'  . ' ‘ ■'  V •<**'  reucüulre  avec  les  ronos.à  aiigels,  où  Li  quiiulifé  d'cnii  dis|M>aibtc  peiil  quety^ 
iÇ*  • ■»  quefois  ne  |>as  altcindre  20  litres.  Cesl  pour  coiUbtcr  culte  iocuiu;  que  nous  nvous 
ly;  j! cni  nécessaire  île  faire  la  prccédenle  remarque. 

î ■■  V;,  Cas  ou  u»  v.\x,nk  est  ixcuxée.  — Si  la  vanne  i?taU  inclinée,  ainsi  qne  ceh  se  wn- 

conü'o  parfois,  toutes  les  valeurs  Irouxées  dans  les  exemples  précède» Is  seraicnl 
augmenices  dans  le  rapport  du  coerHcicnt  de  là  dépense  qui  est  plus  fort,  ainsi 
qu'on  l'a  vu  ^43). 

Vaxxace  lionize.vTAL.  — Bien  que  cela  ne  soit  pas  fréquent , il  est  arrivé  que  plu- 
sieurs roues  se  sont  liouvées  sous  un  même  elichal  qui  tes'  ulimentuil  siiimUaué- 
inenl,  placées  dans  le  pndoiigemeni  les  unes  des  autres.  Alors  louis  vannages  rcs- 
peclifs  devaient  nécessuircment  être  liorizoïitaiix,  suivant  des  ouvei  turcs  pratiquées 
au  fond  du  coursier  commun,  alin  do  ne  posJutcrroiupreie  cours. d'eau.  ' 


« 
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l u exemple,  pris  dans  l'une  des  u&iiies  de  MM.  Japj,  est  ri’|in*eiilé  («r  la  fip.  S 
de  la  pl.  C'esI  l'ime  des  meilleures  disposilion»  f|iii  iiieiil  élé  ndo|d'<cs  dans  ce  , 
genre. 

l/oriliee  pmliqiié  dans  une  ploque  de  fonte  A,  fnrnianl  le  fond  du  coursier  au- 
dessus  lie  la  mue,  esl  lerniiiu-e  ii  sa  partie  inferieure  |iar  une  buse,  inclinée  a,  à 
peu  prés  suivant  riiicliiiuisun  propre  des  uugets  au  inomcnt  de  leur  |>assage  U r«l- 
tnission.  l'ii  tiroir  en  fonte  B,  ajiisle  avec  soin  dans  des  coulisses,  ternie  i'orilice  k 
volonté.  On  le  mannnivre  par  un  niouvenicnt  de  bielle  b et  de  manivelle  r,  cette 
dernière  montée  sur  un  axe  horizontal  Iravei'sanl  les  parois  latérales  du  coursier. 

Le  liée  du  tiroir,  ainsi  (pic  les  bords  de  rorilice,  sont  arrondis  alin  de  diininuer 
la  contraction.  Néaniuoins  on  devra  premlre,  pour  calculer  la  dépense,  les  videurs 
directes  île  la  table  |34j  eu  atlribiiant  à la  largeur  de  rurilire,  dans  le  sens  du 
'mouvement  du  tiroir,  le  tilre  de  hauteur,  suivant  la  bdde;  et  à l'égard  de  l'autré 
diuiensioa,  on  la  considérera  coinme  largeur  d'orilire,  toujours  |>our  se  eonformer 
aux  indications  de  la  table  qui  sont  des  valeurs  ealeulées  par  mètre  de  largeur. 

IhUENSiuNS  DU  VAXNAOE  n’xmfs  LA  »F.PE\s*.  — AdmellanI  d'abord  que  l'on  n'ait  pas 
k SC  préoccuper  d'avance  de  la  largeur  de  la  roui',  qui  dépend  de  celle  de  rorilice, 
un  tivera  les  dimensions  du  vannage  en  section  longitudinale  d'après  la  vitesse  que 
l’oii  doit  donner"  à la  rirconféi"encc  de  lu  roue,  cl  une  é|Hvisscm"  de  lame  normale,  ' 
c'esl-iwlirc  de  3 à 8 cenliinèlres. 

0|(éranl  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus  pour  Imuver  la  vitesse  V d'après 
celle  r que  doit  avoir  la  roue,  ou  clierehe  cette  vilessc  dans  la  deuxième  colonne 
de  la  taille  (page  fil),  et  le  cliitTm  corres|K)mlaiil  dans  la  première  colonne  esl  la 
bauleur  génératr  ice  de  colle  vitesse,  et  par  conséquent  la  cli.argc  sur  le  centro  de 
rorilice. 

l’our  li'ouvcr  d'après  cela  la  largeur  de  l'oriliec  d'après  la  dépense  donnée  , il 
iunt  ; 

Multiplier  le  nombre  de  la  table  indiquant  la  dépense,  pour  lu  hauCeur  de  pression 
trouvée  et  à la  hauteur  d'orifice,  par  le  coeffieienl  i.tâ'i;  diviser  par  ce  produit  la 
dépense  donnée,  en  litres; 

fa;  quolieni  exprimera  la  largeur  clicrchéc,  en  mèb-es. 

taille  règle  i"cvicnl  à celle  ci-dessus  renversée,  ainsi  tpre  la  formule  currespon- 
daule,  qui  devient,  par  conséqueiil, 

r» 


/ = 


1,123  rf 


Exemple.  — Trouver  les  dimensions  que  doit  avoir  le  vannage  d’iiue  roue  en 
dessus,  dont  lu  circonférence  anra  une  vilessc  de  f“.'50  jvar  1",  ^ égid  à 0,35,  el 
pour  line  déficnsc  de  100  liircs  par  f". 

Puisque  c esl  égal  à 1 ,80,  on  a : 


V . 


0,33  ^ 


. * Digitized  by  Google 


I 


UOUES  A AüGETS  EN  DESSUS. 


197 


l,n  nombre  lo  plus  approclu'  dans  la  table  (pajre  19)  est  2“  80,  qui  correspond 
ù 0,40  de  linnieur  ({éiiéralnec  de  piession;  el  si  l'on  adnpie  pour  la  hauteur,  0”0", 
U ilépcnsc  eorres|M)ndiinle  par  mètre  de  lariteur  est  tS2  litres. 

Pour  li-omer  exactcmenl  la  dépense  qui  correspond  à 2, '"3,  on  fera  la  corrêcliou 
suivante. 

Dans  les  liniiUs  rapprochées,  el  pour  li>5  iliémcs  dimensions  d’orifices,  les 
depenset  sont  proportionnelles  aux  vitesses. 

Donc  on  Irouve  pour  le  nombre  d rectiUi'  ; 


122  X 


^3 

2,KÜ 


Il  8, K, 


soit  119  lilres. 

Si  de  même  on  vent  irouver  la  bauteur  pcnéralrice  ri<;nurcuse,  le  plus  simple 
sera  d’appliquer  la  formule  ordinaire  (8  et  72),  ipii  donne  pour  le  cas  présent  : 


= 0“38, 


nu  d'avoir  reeniirs  à la  table  spéciale  (9),  qui  doimcruil  celle  liauleiir  cherchée. 
Appliquant  mainlenani  1a  régie  ci-<lessus  pour  la  largeur  de  l'orifice,  ou  Irouve  : 


l 


100 


1,125  X 119 


: 2*98 


On  a vu  que  l.i  largeur  intérieure  de  la  roue  devail  être  un  peu  supérieure  à celle 
de  l'oritlcc  pour  que  l'eau  s’y  introduise  plus  racilemeiil,  en  laissant  l'espace  hbre 
nécessaire  pour  l'échappement  de  l’air. 

l’ar  conséquent,  la  largeur  de  la  roue  sérail,  pour  notre  exemple,  d’environ  3*  10.  _ 

Dimf.ssioss  dc  VA.VNAC.E  d'apsés  L.V  LAHUF.cn  DK  LA  BOUE.  — Quand  la  largeur  maxi- 
mum de  la  loue  est  fixée  d'avance,  on  Csl  alors  conduit  à combirter  la  hauteur  de 
l'oriflce  et  bi  charge  sur  son  cctitrc  dc  façon  ù elfectucr  la  dé|»ense  doiinéc.  Il  (leiit 
donc  arriver  que  l'on  soit  tenu  d’adopter  dés  dimensions  qui  ne  saüsfasseni  |wis 
complètement,  soit  aux  meilleures  conditions,  ou  ù une  vitesse  convenable. 

C’est  surloBi  le  cas,  lorsqu’on  se  trouve  ainsi  gêné  pour  la  largeur  dc  lu  roue,  de 

modifier  le  rapporl  ^ des  vilesses  dc  l'eau  et  dc  la  roue. 

Nous  ne  pouvons  donc  guère  donner  une  règle  fixe  |iour  une  recherche  sem- 
blable, mais  plulùt  indiquer  une  mélhode  à suivre  en  UUonnanl  le  moins  possible; 
c’est  alors  que  les  tables  deviennent  indispensables. 

Voici  celle  nvélbodc  : 

1*  De  la  lai'geiir  maxiimim  que  l'on  puisse  doimer  à la  roue  on  retranche  les 
é(>aisscurs,  plus  oe  que  l'on  juge  nécessaire  qu’elle  excède  de  chaque  célé  de  l’ori- 
licc  ; le  reste  exprime  la  largeur  de  ccl  orifice  ; , t 

2“  On  divise  la  dépense  donnée  par  celle  largeur  exprimée  en  mètres;  le  qviolienl 
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est  Égal  à la  i1é|>ciuc  |>ar  iiielru  tk  largeur,  ilÉ|ieiisc'  qu'il  faut  connaître  |NHir  taire 
(Muge  des  Uible»; 

il*  la'  cliiflre  li'oiivc  (KHir  la  ilàfreiise  (tar  inèlrc  de  largeur  est  ensuite  tlivisÉ  par  • 
le  coellicieiil  l,li2o,  loujmir.s  un  vue  de  la  fornialHm  de  la  taldo,  et  en  adineUant 
que  la  cuiilraelion  n’aura  lieu  que  sur  un  seul  côté  de  l’oriHce. 

Après  avoir  üsê  à prûri  la  luuikiir  gèuératrico  que  l'on  sc  propose  d'adopter, 
on  chorclie  dans  la  laide,  vis-à-vis  de  celle  hauteur,  dans  quelle  colonne  se  trouve 
la  valeur  la  plus  approchée  de  la  dépensé  trouvée;  et  celte  toloniie  ruiTesp<md  h 
la  liaulciir  de  l'orilica?  nu  levée  de  la  vanne. 

ExENm:.  — Soit  donné  de  dclerininer  les  dtiueiisions  du  vannage  qui  convieni  à 
une  roue  eu  dc.ssus,  dans  les  conditions  snivanics  : 

kirgeur  inaximuui  de  la  loue â'ôti 

Charge  sur  le  centre  de  l'urilicc  ( valeur  déduite  comme  , 

ci-dessus  des  comliliuns  de  vilesses) O.do 

Dépense  p;ir  seconde duO  fil. 

Do  la  largeur  de  la  loue  il  faut  déduire  environ  ttî  cenl.  pour  les  é|»aisscurs  des 
couronnes,  id  10  ii  tà  cenl.  pour  sou  excédanl  de  largeur  sur  l'oi  iiicc,  lequel  devicul 
égal  par  eonséqiienl  à 

â,.W  — (0,10 -Ml,12)  = 2-23, 

Roil  2“'2o. 

La  dépense  par  mètre  de  largeur  égale 

300  V 2«i0  = I30*"  -! 


Réduisant  à cause  des  tables,  on  trouve 

t3(i,dî  1,123 121  lit. 

Cherebaiil  alors  une  valeur  appros'liée  de  celle  dei-nUTC  dans  la  table  (SW);  et 
vis-à-vis  du  la  bouteur  0,33,  on  üouve  les  nombres  It4elt30,  cerrespoudont  wu 
levées  de  vanne  7 et  0 ceniiméires.  CeUe  que  l'on  eiierche  est  nécessatreiueiil  entre 
ces  deux  valeurs,  ou  à peu  près  7‘3, 

Ou  peut  s'en  rapprocher  assez  exactement  |Kir  la  proporliuu  ; ■ 

. m;  121  : :T  : a:,  d'oùjr=irl^»7'48 

On  pourrait  ègatemeni  prendre  comme  terme  de  comparaison  la  dépense  pour 
8 cenl.  d’oriiiee,  ce  qui  doiinerail  encore  ' 

130  : 121  8 : ar  et  a:  =7'  ii, 

soi!  des  deux  façons  7'4  pour  la  hauteur  ehcrvhéc. 
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Mais  itans  clfticun  des  cas  doiil  nous  venons  de  dfinner  des  exemples  on  pourra 
lairc  usage  trés-aYantagcuscmeiit  île  la  lulile  suivante  qui  a le  même  objet,  à régard 
des  roues  eu  dessus,  que  In  première  (page  74|  pour  les  mues  de  cdté. 

Celle-ci  est,  en  cftet,  dis|Hvséc  pour  servir  à déterminer  la  largeur  d'une  roue  en 
dessus,  Hnnt  données  la  dépense,  la  hauteur  de  |■orilicc  et  la  pression  sur  son  centre 
ou  charge  sur  le  sommet. 

Elle  est  dnisceen  (piatre  parliis  qui  correspondent  rliacnnc  à une  hnuleur  de 
pression  difléronU';  mais  chacune  comprend  les  dépenses  de  2S  (i  fiOO  litres,  et  des 
hauteurs  d’orillces  de  i à 10  ccntimèircs. 
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Usage  des  tables  piiEcedentes.  — S'il  s'agit  de  déteruoiner,  à l'aide  de  ces  tables, 
la  lar^ictir  d'iine  inuu  eu  dessus,  duiil  tes  dnniuies  suit'iil,  par  exempte  : 

Ot'|ionse = iOülit. 

Charge 0”3U 


Hauteur  de  l'orifice  ou  épaisseur  de  la  laine..  =■  U^lltl 

On  cherchera  dans  la  première  colonne  de  la  troisième  laide,  qui  correspond  aux 
( harges  de  30  eeiit.,  le  chilTrc  iUO  rcpréscntsnl  la  dépense  proposée  ; et  la  valeur  1 ,66, 
eu  regard  dans  la  sixième  colonne , correspondant  é l'épaissenr  de  lame  8 centi* 
mètres,  sera  la  largeur  eberebèe. 

Un  devra  toutefois  ullrihucr  cette  dimension  à l'oriAce  même,  et  donner  à la  rone 
une  largeur  su|>érieuru  de  lU  ù ii  centimètres,  pour  donner  à l'air  qui  doit  sortir 
des  augets  une  issue  facile. 

niavoBiTioH  sa  coasaxss. 

i 

Dans  In  plupiu  l des  cas,  la  partie  prolongée  du  coursier,  qui  amène  l'eau  sur  le 
somuicl  de  la  mue  depuis  la  sortie  de  l'uriticc,  est  horizontale,  on  possède  une  incli- 
naison iiisen.sihte.  Si  l'on  prend  en  cgpsidération,  néanmoins,  le  rapport  variable 
qui  peut  exister  entre  le  diamètre  de  la  roue  et  la  hauteur  de  la  pression  sur  son 
sonmici , on  est  coiiduil  h en  conclure  que  celle  partie  du  coursier  ne  peut  pas 
toujours  >)lre  horizoïilalc,  qu'elle  doit  même  être  inclinée  d'une  manièije  assez  seu- 
sU)lc  lorsque  le  rapport  du  la  pi'ussioii  au  diamètre  devient  faible. 

Pour  s'en  convaincre  il  siillil  de  remari|uer  que  pour  un  rapport  donné  entre  la 
pression  et  le  diamètre,  le  jet,  dont  la  portée  est  exactement  proportionnelle  à la 
pression  ou  hauteur  géiiéralricc  (36),  peut  arriver  ù se  confondre  par  sa  cour- 
bure arec  celle  de  la  roue,  et  même  passer  en  dehors. 

Ce  n'est  donc  qu'en  donnaut  une  certaine  inclinaison  au  coursier  que  l'on  peut 
obvier  h rcl  incouvénicnl,  quand  il  se  présente,  cl  faire  que  la  veine  fluide  coupe 
la  circonféronee  de  la  roue  sous  un  angle  convenable  pour  l'introduclion  de  l'eau 
dans  les  aiigcls. 

Puisque,  d'uuc  part,  le  jet  est  une  courbe  parabolique  dont  la  figure  est  propor- 
tionnelle h la  hauteur  généralricc,  et  que  d'autre  pari  celte  hauteur  peut  être  con- 
sidérée cllc-mèmc  comme  proportionnelle  au  diamètre  ou  à la  chute  totale , il  en 
résulte  que,  pour  eliaquc  rapport,  la  courtiure  de  la  veine  fluide  se  présente  dans 
les  mêmes  conditions  avec  la  roue,  indépendamment  des  dimensions  absolues, 
d'où  le  tracé  de  la  roue  avec  sou  coursier  cl  la  ligure  de  lu  veine  fluide  forment  une 
flgure  seinliluble  pour  toutes  les  chutes,  ù rapport  égal. 

Par  conséquent  l'inclinaison  à donner  au  coursier  dépend  uniquement  du  rap- 
port de  la  lumieur  A à lu  cliule  totale  H,  et  constante  pour  cliacun  des  rapports. 

Nous  allons  appliquer  ces  considérations  ù plusieurs  exemples. 
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La  Ag.  37  rettréaenle  en  A le  tracé  géométrique  d'une  rou^  et  de  son  Tannage, 
la  charge  A «ur  le  soinmcl  étant  le  quart  de  la  chute  totale  ; soit  le  tiers  du  diamètre 
de  la  roue,  dont  C 0 eel  le  raron.  On  admet  nécessairement  que  la'hauteur  A a été 
détenninée  d'aprèa  Ica  conaidéraliont  que  noue  avona  rues  ci-dessua  à l'^purd  de  la 
riteaiic  de  nituUon. 

lions  celle  eondilimi,  si  l'on  délerniine  la  larme  eiacte  du  jeL  le  coianier  liari- 
zontal  se  terminant  sur  la  droite  I F,  un  peu  en  arriére  du  centre,  on  trouve  une 
<-iHirbe  qui  se  confoud  gresque  complètement  avec  la  drconférence. 

En  cfTet,  r étant  l'extrémité  du  conrsier  (supposé  tiorixoïilal)  où  la  urine  eom- 
inence  A s'infléchir,  e I devient  la  hauteur  génératrice  Ihriiriqiic  de  la  vitesse  de 
l'eau  en  ce  point,  et  ii  est  bicile  de  déterminer  lo  ligure  dn  jet  d'après  ce  qne  nous 
avons  TU  ( 36  V La  forme  du  jet  sera,  en  etiét,  re|wésenlée  par  la  pundmle  r 1,  dont 
e F égale  et.  cl  F J est  égal  à deux  fois  e F,  ou  égal  A Fl.  . ' 


Or,  deat  faoUe  de  voir  que  si  i j'éluil  le  lilet  moyen  do  la  lame  d'eau,  celle-ci 
n'eotrarenl  pas  dans  les  augels  ou  une  grande  piutie  s'échapperait  en  dehors  ; il 
faudrait,  de  deux  choses  l'une,  baisser  le  coursier  ou  rinclincr  : c'est  ce  dernier 
moyen  auquel  nous  nous  an  ètuns,  comme  étant  le  seul  dos  deux  qui  pemietle  d'in- 
troduire l'eau  sur  la  verticale  même  du  centre  cl  même  un  peu  on  avant. 

Puisque  chaque  rapport  cniiv  la  luudciir  généiulricc  A et  le  diamètre  de  la  roue 
délcnuiiic  toujours  A l'égard  de  la  poiléc  du  jet  une  figtira  samblohlc,  indépen- 
. ilauuncul  des  dimonsions  absolues  des  cliulos . c'esi  de  ce  rapport  que  nous  dc- 
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nuisons  l'inclinaison  ^ donner,  et  que  l'on  trouve  par  un  procédé  graphique  très- 
simple. 

On  portera  sur  le  prolongement  A R du  niveau  supérieur,  et  à partir  de  la  verti- 
cale du  contre,  une  distance  EG  égale  è la  moitié  de  h;  la  tangente  dg,  perpendi- 
culaire à la  sécante  C G représentera  l'incUnaison  li  donner  au  coni-sier. 

lai  position  réelle  du  fond  du  coursier  sera  déterminée  en  traçant  une  parallèle 
inrérieiire  è la  tangente  h une  distance  égale  è la  moilié  de  l’épaisseur  de  la  lame  ; 
la  laiigente  cllc-méme  peut  être  le  fond  du  coursier,  quand,  par  exemple,  l'incli- 
naison  est  faible,  et  que  par  suite  le  l>ec  du  coursier  devieiil  trop  mince  si  l'on  ne 
l'élève  pas  un  peu  au-dessus  de  la  roue. 

Dans  tous  les  cas  rexiréinilé  du  coursier  peut  être  très-bien  détenninée  eu  por- 
tant sur  la  tangente  gd,  de  h en  e,  une  distance  égale  à la  portion  de  cette  tangente 
comprise  enire  son  intersection  b avec  la  verticale  CE,  cl  son  point  langent  avec  la 
circonférence  de  la  roue. 

Ea  ligne  F I , menée  précisément  par  ce  point  c,  est  l’axe  de  la  parat>ole  liorizun- 
l.ilccJ  et  l'esl  égalcmeiil  de  celle  cJ'  qui  imliquc  la  direclion  théorique  du  filet 
mojeii,  le  coursier  étant  incliné,  eonimc  nous  venons  de  le  diie. 

El  pamlailc  cl'  a évidemment  pour  demi-|iaiainètro  FJ'  égal  à F J,  cl  parnilèlc, 
ainsi  que  la  directrice  en  I,  .à  la  laugentc  dg. 

On  voit  |mr  celte  ligure  que  l’inclinaison  donnée  au  coursier  n’esl  pas  plus 
grande  qu’il  n'esl  nécessaire,  piiisqneTangle  suivant  leipicl  le  filet  moyen  coupe  la 
eirconfércncc  est  encore  assez  fenné  pour  que  les  aiigets  doivent  être  eux-méincs 
plus  inclinés  (pi'ou  tic  le  fait  dans  les  cas  ordinaires.  Il  est  vrai  qu'il  n'esl  pas  fré- 
quent non  plus  que  le  diamètre  de  la  roue  ne  soit  que  les  3/1  tie  la  chule  ; mais 
cela  peni  arriver  li  i's-liien  dans  le  cas  d'une  pelile  chule  ou  d'une  grande  vilessc  tic 
rotatioii  dcmuiidée.  truillciirs,  rcxcinpic  que  nous  avons  choisi  est  à dessein  une 
liiiiile  pour  iriulre  la  chose  plus  pal|>uhle  ; mais  le  principe  penI  en' être  étendu 
ilans  tous  les  cas,  excepté  lorsque  le  dianièire  de  la  roue  dépasse  les  t)/IO  île  la 
chule  totale,  on  il  ilevient  alors  imlilTércut  d'incliner  le  coursier  on  de  le  lenir 
horizontal. 

Il  nous  reste  à faire  remarquer  qu'avec  le  coursier  incliné  on  doU  avoir  égaril, 
pour  le  e.ilcul  de  la  dépense,  à la  hauteur  de  pression  directe  sur  le  centre  tIe  l’ori- 
fice démasqué  par  la  vanne,  qui  esl  nécessairement  moindre  que  celle  h sur  le 
soinniel  île  la  roue , laquelle  haulciir  h reste  toujours  considérée  coniinc  gèiiéra- 
Iricc  de  la  vitesse  tli^  la  roue.  Il  esl  facile  de  connallre,  au  moyen  du  Iraeé,  de  com- 
hirn  celte  haulonr  est  diminuée  à l’orilice  par  l’inclinaison  donnée  au  coumier,  et 
d'on  déduire,  par  conséquent,  la  levée  exacle  de  la  vanne  d'après  sa  largeur  pour 
efléi'tiicr  la  dépense  proposée. 

Nous  avons  admis  jusqu’ici  le  tracé  qui  corrcs|K>nd  à la  forme  théorique  de  la 
veine  llnide,  c’esl-îi-ilire  celle  qu’elle  aurait  si  sa  vU«se  n’était  pas  altérée  en  pas- 
sant par  l’orifice  cl  par  le  frottement  de  l’eau  sur  le  fond  du  coui'sicr. 

Bien  que  celle  vilessc  puisse  être  en  cITel  un  iien  altérée,  il  n’y  a [tas  lieu  d'en- 
tenir  compte  à l'égard  de  son  application  dans  la  déterminalion  de  In  pente  dn 
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coursier , el  cette  allénition  sera , du  reste,  très-faible  si  la  contraction  à l’orilice 
n'a  lieu  que  sur  un  côté  et  que  la  distance  de  la  vanne  à la  roue  ne  soit  pas  trop 
mvinde. 

Pour  terminer  ce  qu'il  peut  y avoir  k dire  sur  ce  sujet , nous  ferons  reiiiar(|iiev 
que  du  rapport  même  de  la  chute  avec  la  pression  et  du  tracé  (irécédent,  on  peut 
obtenir  directement  par  le  calcul  la  pente  du  coursier  exprimée  en  fraction  de 
l'unité  par  mètre  de  longueur  horizontale,  et  au  moyen  d’une  formule  invariable. 

.tppciani  II  la  cbulc,  et  r le  rapport  de  la  pression  A à celte  chute,  la  pcnle  du 
coursier  poun-a  être  déterminée  par  celte  formule  : 

T 

ITT 


Appliquant  cette  règle  à l'exemple  cilé  plus  haut,  où  la  hauteur  de  pression  est 
égale  au  quart  de  la  chute,  ou  r = Ü,2u,  on  trouve  : 


0,3S 

ÎTlb*5 


0«2t), 


ce  qui  revient  à dire  que  la  [lente  du  coursier  est  de  ccniiinètres  par  mètre 
lorsque  la  charge  sur  le  sominel  de  la  roue  est  le  (piurt  de  la  chute  totale. 

En  adoptant  une  série  de  rapports  on  peut  en  former  la  table  suivante  doimaiit 
la  pente  du  coursier  pour  chacun  d'eux.  * 


' RAProllT 
d« 

k k 11. 

. 

FENTE 
dn  coorûfr 
par  melre 

li.\W0KT 

df 

A A II 

PENTE 
iId  cot^sicr 
par 

«aiiVes. 

0.$3 

0.9«0 

«.«7 

o.m 

1 0.» 

o.tu 

0.16 

0.138 

0.S3 

fl.llT 

0.13 

« IM 

o.si 

O.ftt) 

O.U 

0.123 

O.Ü 

0 IT3 

0.1» 

o.m 

0.40 

0.167 

0.18 

0.407 

1 0.19 

0.IK9 

0.14 

0.0t(9 

1 a 18 

0.154 

0.10 

0.081 

CAPACSTA  B>  AA  COVROIIMX 

On  a |in  voir,  par  les  dilTérents  détails  de  couronne  que  nous  avons  donnés,  que 
toujours  la  capacité  totale  des  augcis  doit  être  bien  su|KTienre  au  volunic  de  l'eau 
conlenur,  atin  que  le  déversement  ail  lieu  le  plus  bas  possible  et  que  l'eau  ne  soit 
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pas  projetée  en  dclmrs  par  rcITcl  de  la  rofcc  centrifiige  ; on  doit  supposer,  en  effet, 
que  les  augvis  doivent  être  moins  <|u'&  moitié  pleins. 

En  tenant  L-ompte  des  épaisseurs  des  cloisons  qui  Torment  les  niiftets  lorsqu'ils 
sont  eu  buis,  mi  trouve  que  la  capacité  lokile  de  la  couronne  doit  être  à peu  prés 
égale  nus  5/9  de  la  dépense , comptée  d'après  la  vitesse  de  la  circoiirérenoe  eslé- 
rit'urc  de  b roue.  A lu  rigueur  l'espace  occupé  par  l'eau  se  rapprochant  du  centre, 
on  devrait  premlrc  aussi  une  vitesse  intermédiaire  : mais  l'augmentation  de  espa- 
cité  que  l'on  donne  à la  couronuu  suflil  |ionr  comfiensor  te  défaut  d'opération. 

Ayant  fixé  d'avance  la  largeur  de  In  ro\ic  en  suivant  les  indicnlions  ci-dessus,  ou 
délennine  In  largenr  de  la  couronne  en  raisonnant  de  la  manière  suivante  : 

Nommons  : 

0,  volume  à dépenser,  en  litres  on  en  déeinièlri*s  cuiies; 

1,  largeur  intérieure  de  la  roue,  en  décimètres  ; i 

V,  vitesse  par  I"  à la  circonférence  de  la  roue; 

p,  profondeur  de  la  couronne,  ou  sa  largeur  intérieure  dans  le  sens  du  rayon, 
en  décimètres. 

Igi  capacité  théorique  de  lu  couronne  est  le  volume  engendré  par  sa  section 
transversale  dans  ntic  seconde,  volnine  égal  h la  dépense  totale  dans  le  même  temps. 

Or,  In  pmfonileur  p cherchée  étant  l'une  di*s  trois  dinuMisions  de  ce  volume  on 
solide  dont  les  deux  autres,  la  largenr  l cl  la  vitesse  e,  sont  connues , Il  est  facile 
de  trouver  cette  troisième  dimension  par  celte  relation  : 


P 


I)  ü 

; ^ X - OH 

f X e 9. 


9,3  I) 
tv" 


Exeupck.  — ÉlanI  donnés  : 

La  dépense 

l-a  largeur  intérieure  de  lu  couronne 
Et  la  vitesse  v 


900  litres. 

â-iO 

l-ÛO 


,■> 

'y 


Trouver  la  profondeur  ilc  la  couronne  ou  des  augets. 

. 900  X 9 .5 

P =•  ITT  = “ ****  millimètres. 

X 10 


On  adoptera  cértninament  91  centimètres  pour  la  profondeur  cherchée. 

Si  maintenant  nous  examinons  avec  attention  le  rélc  que  remplit  la  capacité  de 
la  couronne,  nous  trouvons  que  sa  profondeur  doit  correspondre  dans  un  certain 
rap|>ort  avec  l'épaisseur  de  la  lame , puis<|ue  c'est  le  même  volume  d'eau  qui 
s'écoule,  soit  par  rorilicc  do  vannage,  soit  par  celte  couronne,  dont  l'une  des 
dimensions,  lu  largeur  parollélciuenl  à l'a.\c  de  rotalioii,  est  précisément  corres- 
pondante h celle  de  l'orincc,  sauf  un  léger  excédant  de  chaque  cOté. 

Par  conséquent,  la  largeur  de  la  roue  et  celle  de  l'orilicc  pouvant  être  considé- 
rées dans  la  déterminalioii  de  la  profondeur  de  la  couronne  comme  fadeurs  égaux 
et  inverses,  on  peut  les  négliger  et  prendre  comme  points  de  comparaison  l'épais- 
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scur  (le  la  lame  et  le  rapport  ^ sculeiuenl,  cpii  sufiisent  en  effcl  pour  délcrminer 

la  profondeur  p.  C'est  encore  une  opérnlion  fondtie  sur  le  principe  de  la  détermi- 
nation de  la  ligure  longiUidinnle  d'une  roue  liydraulicpie  indépendaimnent  de  sa 
largeur  et  par  conséquent  de  lu  dépense  lolale. 

En  lésumé,  on  doit  dire  que  : 

La  profoHileiir  de  la  couronne  d'une  roue  gui  refait  t'eau  au-desstu  de  son  sommet 
est  égale  à l'épaisseur  >niniiMu»i  de  ta  lame  ajjluente,  multipliée  par  le  rapport  de  \ à v 
et  par  un  coefficient  pratigue. 

Cette  règle  va  nous  servir  à éluldir  une  iiunvelle  (urinulc  pour  trouver  p,  déjà 
déterminée  ci-dessus  |uir  mie  niétliodc  dincréiitc.  ' 

Nommant  : 

e l'épaisseur  de  la  laine  exprimée  par  1a  levée  de  la  vanne,  la  contraction 
n’ayant  lieu  que  sur  l'une  des  arêtes  de  l'orilke  ; 

V 

- rapport  de  la  vitesse  de  l'eau  à celle  de  la  circonrércncc  de  la  roue; 

- k coefficient  ligal  à 1,fl. 

La  profondeur  p est  représentée  ainsi  : 

e V 4-  , V 

p = ou  ek  - 

V ^ V 

Exeui'i.e.  — Dans  l'exemple  précédent,  les  données  correspondent  à une  charge 
de  25  cent.,  dont  la  vitesse  V qu'elle  engendre  est  égale  à 2,21,  et  à une  levée  de 
vanne  de  ô cent.  (Voir  la  tahie  page  19.) 

Si  nous  cherchons  la  profondeur  de  la  coiiixmnc  d'après  ces  deux  condiUous,  la 
vitesse  c encore  égale  à 1 mètre,  nous  trouvons  : 

p = 6«  X l,ü  X = 21'2, 

valeur  sensiblement  égale  à celle  déjà  trouvée  (p.  3UK). 

Mais  cette  dernière  méthode  est  plus  rationnelle  que  la  première,  altendu  qu'elle 
indique  qu'il  existe  un  rapport  dii'ect  entre  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  et  la  pro- 
fondeur de  la  couronne  destinée  à la  recevoir,  en  tenant  simplement  compte  du  rap- 
port entre  les  vitesses.  Elle  permet  donc  aussi  de  rapporter  au  tracé  géométrique 
du  plan  de  la  roue  la  plupart  des  conditions  qu'elle  doit  remplir;  et  ce  tracé  une 
fois  adopté  peut  s'appliquer  à des  valeurs  de  dépenses  très-diverses. 

Il  reste  à faire  remarquer  que  si  le  coursier  est  assez  fortement  incliné,  la  lame 
d’eau  subissant  un  amincissement  notable  à son  entrée  dans  la  roue  par  suite  de 
la  dilTei'ence  de  vitesse  en  son  point  de  déversement  et  celle  sur  le  centre  de  l'ori- 
flee,  la  profondeur  de  la  couronne  ainsi  déterminée  sera  un  peu  plus  grande  qu’elle 
ne  devrait  l'étrc,  mais  réellement  d'une  quantité  insignifiante,  et  sans  importance 
pour  la  pratique , puisque , après  tout,  un  |>eu  de  capacité  de  trop  ne  |icut  |kis  • 
nuire. 
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Cciwiitlaiit,  ou  üoil  dire,  d'une  nuuiièrc  Kdnémle,  qu'il  est  l>on  que  le  volume 
d'4'au  contenu  d.ius  la  roue  soit  réparti  le  plus  près  possible  de  sa  cireouférencc, 
alMtracliuii  toile  des  raisons  qui  conduisent  à limiter  la  largeur  de  la  roue,  parallé- 
ieincul  ù sou  luc. 

Foi'  eonsequeut,  si  la  profondeur  de  lu  couronne  |mmiI  être  rèduiU'  ù 30  cent.,  et 
même  ù 15  ou  18  pour  de  faibles  volumes  d'eau  ù dépenser,  de  KM)  ù toU  litres,  |>ar 
exemple,  elle  peut  être  (wrlée  jus<|u'5  ’«U  eeiil.,  pour  des  cours  d'eau  puisiuints, 
mais  ne  doit  pus  dépusser  celle  dernière  dimension  pour  éli'c  dans  de  bonnes  eoo- 
dilions.  Si,  parl'elTet  des  premières  données,  on  arrivait  à la  valeur  de  p supérieure  à 
40  cent.,  il  vaudrait  mieux  augmenter  la  largeur  de  bi  roue,  ou  la  pression  sur  le 
sommet  ; d'où  il  résulterait,  dans  ce  ilernier  cas,  une  vitesse  plus  grande  pour  la 
roue,  permctlanl  par  conséquent  de  réduire  bi  capacité  de  lu  couronne. 

TKAOA  AVOBTl 

La  forme  des  niigels  doit  élrc  déterminée  de  telle  sorte  que  l'eau  y rcslc  le  plus 
longtemps  possible,  et  aussi  que  son  ininuluctinn  sc  fasse  bien. 

Four  remplir  la  première  condilion  on  s'arrange  de  manière  que  la  face  exlé- 
rieure  des  augcis,  lors4|u'ils  sont  formés  de  cloisons  planes,  fasse  l'angle  le  plus 
petit  iKiesibIc  avci-  la  circonférence.  Lonaprils  sont  consiruils  en  liMe  et  courbes, 
cet  angle  est  mesuré  d'après  les  laiigcnles  menées  ù la  courbure  de  l'auget  et  ù la 
circonférence  à leur  point  d'interseclion. 

Uuant  à l'inlroduction  de  l'eau,  la  plus  petite  distance  entre  deux  lioisons  for- 
mant un  augel  doit  être  supt-riciire  d'un  ecniimètre  environ  5 l'épaisseur  de  la 
lame.  Four  avoir  la  véritable  valeur  de  cette  épaisseur  on  devra  diviser  la  dépense 
par  la  largeur  du  coursier  A son  exirémilé  cl  par  la  vitesse  de  l'eau  en  ce  point  : 
rar  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  est  nécessairement  plus  pelile  à son  entrée  dans  la 
roue  que  la  levée  de  la  vanne  à cause,  d'abord  de  la  eonlraclion,  cl  ensuite  de  l’aug- 
mcnlaUon  de  vitesse,  si  le  coursier  est  tant  soit  peu  incliné. 

Ces  deux  points  établis  ainsi  ne  sulüraient  pas,  néanmoins,  pour  arriver  A la 
forme  précise  i|uc  doit  avoir  un  augel  dans  des  condilions  délermiiiées,  si  l’oii  ne 
tenait  compte  de  la  largeur  de  la  couronne  dans  le  sens  du  rayon  comparalivement 
ù ce  rayon  même.  On  trouve,  en  cffcl,  que  l'ouverlurc  de  l'angle  formé  par  les  faces 
extérieures  des  augcis  avec  la  circonférence  augincnic  forcémcnl  avec  1a  profondeur 
de  la  couronne  à rayon  égal  : c'csi-à-rlirc,  en  résumé,  que  plus  l'épaisseur,  de  la 
lauieesl  grande  par  rapport  au  diamètre  de  la  roue,  ou  la  vitesse  v |>ctite,  plus  il 
est  diflicilc  de  fermer  convenablement  les  augets,  qui,  alors,  gardent  leur  eau 
moins  longtemps. 

De  celte  dernicre  consitléralion  peut  donc  sc  déduire  dircclcmcnt  l'auglc  réel 
que  l'un  cliercbe  et  le  nombre  total  d'augcis  pour  chaque  diamètre  de  mue. 

(tous  obteuons  ce  résultat  par  une  méthode  très-simple  cl  générale  que  nous 
allons  faire  coniiailrc.  Mais  nous  ferons  rcuiarquer  que  l'un  s'arrangeail  ordiuai- 


V 


Digitizèd  by  Google 


ROUE  A AIT.ETS  EN  DESSUS.  îH 

romenl  pour  que  l’anirli'  de*  Mitnt*  avec  la  circonférence  ffti  compri»  dan*  le* 
limile*  de  f5  à ÎS  diqjré*  au  maximum.  On  peut  dire  que  ch.ique  foi*  que  Ton  «era 
conduit  k ouvrir  le»  aufrels  davantage , c'e*l  que  le*  condilioiis  principale*  de  la 
roue  ont  bc«oin  d’èlre  mudiliées  au  prolU  de  l'efTel  utile. 

Voici  un  procédé  (|ui  permettra  de  trouver  tré*-promplemenl  la  forme  de*  angel* 
et  leur  nombre  total. 

Ayant  décrit  deux  cercle*  ahe,  de/,  fljr.  19,  pl.  R,  qui  représentent  l'exlériénr  de 
la  roue  et  le  fond  «le  la  couronne,  on  en  tracera  un  troisième  y h f avec  un  rayon  C.'g 
éaal  .à  celui  du  «•crclc  extérieur,  diminué  des  O.flS  de  la  larqcur  de  couronne  ; si 
d'un  point  quelconque  n de  la  circonférence  extéricnix'  on  mène  une  l.anRenle  aj 
à ce  troisième  cercle,  cette  lanpmte  sera  rinclinaison  cht'rcliée  cl  correspondra  îi 
la  face  intérieure  d’un  »\iaet. 

Taxant  ensuite  un  autre  cercle  hlm  «pii  i«assc  juste  au  milieu  de  la  larpreur  de 
la  couronne,  son  intersection  en  n avec  In  tantrente  sera  la  limile  de  la  paroi  exté- 
rieure inclinée,  et  le  rayon  p a mené  jiarjie  point  peut  être  adopté  pour  le  milieu 
de  l'épaisseur  de  la  cloison  qui  forme  le  fond  de  rauücl. 

On  trouve  ensuite  IK'»-fncilemenl  récartement  de  deux  au(p*ts  consécutifs.  Il 
suOlt  de  décrire  du  point  a un  arc  de  cercle  «lonl  le  rayon  soit  égal  à ré|>aissenr  de 
lu  lame  (calculi'e  comme  il  a été  dit  cIhIcseus),  plus  1 cent,  et  plus  l’épaisseur  que 
doit  avoir  in  cloison  ; la  tangente  o a'  A menée  ù «et  arc  de  cercle  et  à celui  g h i s«’ni 
lu  face  intérieure  de  l'auget  suivant,  que  l’on  Iraccra  complétcnicnt  de  la  même 
lavon  que  le  précédciil,  et  déterminé  par  les  lignes  o a'  et  n'p'. 

laMi  lignes  en  traits  pleins  représentent  sur  la  llg.  10  les  épaisseurs  de*  bois  qui 
forment  les  augetsen  se  servant  des  lignes  géuiuétriqiics  ainsi  déterminée». 

En  divisant  ensuite  la  circonférence  entière  de  / par  l’arc  pp'  développé,  cor- 
respondant èVécarlcmcnl  des  deux  aiigcls,  on  trouve  le  nombre  total  qu'en  conlicn- 
ilra  la  roue  en  prenant  pour  ce  nombre  celui  le  plus  approché  de*  unités  entières 
(lu  quotient  de  la  division. 

En  dehors  de  la  régie  générale  il  existe  certaines  conditions  auxquelles  il  sera 
toujours  utile  de  se  soumettre  pour  la  facilité  de  l’exécution.  Ainsi,  le  noroln'e 
d'augels  doit  être  pair,  auLxnl  que  possible;  et  si  le  quotient  trouvé  ci-dessus  est 
impair,  on  devra  le  diminuer  d'une  unité  pour  le  rendre  |mir. 

Aus.*i,  dans  cerkiinc^  constructions,  il  est  utile  «|ue  le  nomlvre  d'augels  soit  divi- 
sible i>ar  celui  des  bras.  On  donne  générulenieni  six  bras  aux  roues  de  i à 3" .16  dt 
diamètre,  huit  à celles  de  4 à 6 mètres,  dix  à celles  de  0 ÿ K iniïlgc»,  douxe  i celles  de 
K à 13  ou  14  inèlrcs,  etc.  Or,  la  eouslnicliou  exige  le  plus  sonvent  de  partager  la 
couronne  eu  im  même  noiiihrc  de  parties,  et  de  répartir  les  nugcis  égalcnicnl  sur 
chacune  d’elles.  Il  n’j  a guère  que  lorsque  les  couronnes  sonl  en  fonte  eide  la  même 
pü*ce  que  les  bras,  que  le  nombre  d'augels  peut  n'avoir  rien  do  commun  avec  celui 
des  bras. 

t*ulsque,  par  ccsdivcrsescirconslaiiccs,  on  peut  être  conduit  à modifier  le  nombre 
li’avigels  que  le  tracé  avait  fourni  directement,  on  doit  foire  en  sorte  que  celui 
adopté  déflnilimiienl  ne  lui  soit  pas  inférieur  dans  tous  les  cas,  afin  que  le»  auget* 
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ne  Miicnl  pas  trop  serrés.  Mais  ai  l'écartemeal  «léAiiilit  était  scDsibIcmcnt  supérieur 
à celui  du  tracé,  on  devrait  néanmoins  maintenir  l'niivcrturc  telle  qu'elle  a été 
primilivcinent  lixéc,  en  diminuant  l'anplc  que  les  laces  inclinées  furmeat  avec  la 
rirconrércnce,  suivant  le  tracé. 

Il  résulte  donc  de  toutes  ce»  considérations,  qu'il  n'est  pas  passible  de  flxeré 
priori  le  nninl>re  et  la  forme  des  aiipels  ilans  tous  U's  cas  que  l'on  pourrait  pnteoir. 

Il  vaut  mieux  laisser  au  constructeur  te  soin  d’en  déterminer  le  nombre,  en 
emplojani  les  moyens  exposés  ci-dessus,  (tour  clmqiie  cas  |tniiiculier,  ce  qui,  en 
résumé , ne  présente  aucune  difRculté. 

ttKaAsovE  sia  ta  tsacé  ara  aicets.  — IjCS  divers  auteura  qui  ont  traité  spédale- 
menl  l'hydraulique  dans  son  application  aux  moteurs,  ont  indiqué  un  procédé 
pour  trouver  l'inrlinaison  é donner  ù la  face  extérieure  des  aiigeta,  ou  au  premier 
élémenl  courbe  lorsqu'ils  sont  ainsi  construiLs. 

Cette  métliotle  est  ltas<’‘c  sur  ce  principe,  que  la  paroi  frappée  par  la  veine  Quide 
doit  être  une  composante  du  p.iralléluKrainme  des  vitesses  de  In  veine  et  de  la  eir- 
conférence  de  la  mue,  aliii  <|u'il  n'y  ait  pas  de  rcjiiillisscnieni  d'une  (ace  sur  l'autre 
de  deux  autels  conséculifs. 

Voici,  d'apri's  cela , en  quoi  consiste  le  tracé  que  l'on  devrait  faire  pour  trouver 
l'inclinaison  cherchée. 


Supposons,  (Ig.  38,  tracé  B,  une  roue  cl  son  vannage,  détenninée  il'après  tous 
les  principes  que  nous  avons  donnés  précédemment,  et  cherchons  à appliquer  la 
méthode  en  question  à cette  même  roue  pour  obtenir  la  forme  des  augcls. 


Rk.  JS. 
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ROUE  A AUGRTS  EN  DESSUS. 


21.1 


'hiArf.  C.  — Par  Ip  point  ilc  rencontre-  a <Ui  filet  moyen  ( df tennin^  comme  ci- 
deftsns)  avec  la  circonférence,  on  mènera,  t.anftente  :i  la  conrlie  c J,  la  droite  he. 
sur  laquelle  on  portera  une  longueur  a 6 repréBenlnnt,  ü une  certaine  échelle,  la 
vitesse  de  l’eau  alfhienle  au  point  a. 

Par  ce  même  point  a on  tracei-a  une  l.ansente  n d il  la  circonférence  de  la  roue, 
et  on  portera  sur  cette  lan)çcnte  une  grandeur  a d représentant,  i\  la  même  écliello 
que  a b,  la  vitesse  circonférentielle  de  la  roue;  soit  qne  l’on  ait  : 

n d ; n 6 ; ; » ; V, 

La  face  inclinée  de  l’auset,  tracée  du  point  a,  sera  représentée  par  la  droite  oe, 
parallèle  à la  li$rne  d b qui  réunit  les  extrémités  de  celles  ad  el  ab  représentant  les 
vitesses  de  l’eau  el  tle  la  roue. 

A conditions  é;rales,  on  voit  que  les  auf;els  sont  ici  moins  fermés  que  snr  le  pre- 
mier tracé  B;  l’eau  doit  donc  en  sortir  plus  têt. 

Par  conséquent,  si  la  non-observation  du  principe  doit  produire  des  rejaillis.<ie- 
ments,  il  doit  résulter  une  certaine  altération  dans  l’effet  utile; mais  si,  le  principe 
appliqué , l’inclinaison  des  faces  des  au;;cls  est  moindre  par  rapport  è la  circonfé- 
rence, cl  qu’il  en  résulte  un  déversement  prématuré,  il  y a encore  une  perte  d’effet 
très-appréciable. 

En  résumé,  les  meilleurs  constructeurs  s'attachent  surtout  aujourd'hui  h fermer 
les  aucels  le  plus  possible  pour  que  l'eau  reste  plus  loufrlomps  d.ans  la  roue. 

D’ailleurs,  le  peu  de  charge  que  l’on  donne  sur  l’orifice  de  la  dépense,  fait  que 
les  pertes  de  force  vive  par  le  choc  de  l’eau  sont  moins  sensibles. 

Cependant , dans  quelques  cas  exceptionnels  où  l’on  pourrait  se  trouver,  on  fera 
bien  de  s’informer  par  mi  examen  complet  de  la  question,  s’il  n’y  a i>as  lieu  d’a(i- 
pliqner  la  méthode  théorique  qui,  après  tout,  repose  sur  des  considérations 
exactes,  et  qui  a été  démontrée  par  des  hommes  très-compé lents  dans  la  science 
mécanique. 

Nous  ferons  remarquer,  en  termitumt,  que  le  tracé  B est  précisément  l’exemple 
d’une  roue  ayant  pour  diamètre  les  9/10"  de  la  chute  totale,  d’où  la  hauteur  ou 
pression  en  est,  par  conséquent,  le  t/tf)*;  et  que  cette  condition  est  prise  eomine 
étant  à peu  près  la  limite  de  celles  où  l’inclinaison  du  coursier  soit  nécessaire. 

ArVKlOATXOH  SK8  &BQ&X8  vaiOZBBItTBS 

ROCK  Tvrs 

La  roue  décrite  piécédcmmcnt,  et  représentée  pl.  tî,  est  la  réalisation  exacte, 
dans  toutes  ses  parties,  des  principes  qui  viennent  d’être  exposés.  Nous  avions 
indiqué  seulement  scs  principales  conditions  de  marche;  mais  nous  sommes  en 
mesure  maintenant  d’étudier  toutes  scs  dimensions,  en  établissant  en  quelque 
sorte  la  récapitulation  des  règles  pratiques  ci-dessus,  afin  de  les  rendre  plus 
faciles  à saisir.  _ 
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On  a vu  qu'elle  est  établie  sur  une  chute  de  3|10,  et  pour  une  dépense  flxe  de 
ISO  lili^. 

ÜiarBtrk.  — Les  niveaux  étant  fixes,  et  la  vitesse  do  rotation  il'abord  indéter- 
minée, le  diamètre  a été  fixé  è 3 mètres,  ce  qui  laisse  une  pression  totale  de  40*  sur 
le  sommet. 

Vitesse  de  dotstion.  — En  adoptant  3 mètres  pour  le  diamètre  exiéricur,  on  a 
pu  connaître,  au  moyen  de  la  table  (p.  192),  si  la  vitesse  de  rotation  qui  doit  en 
réstillcr  est  convenalde  dans  l'application  du  moteur.  Cette  talde  indique,  pour 

le  cas  proposé,  9 tours  par  minute,  en  supposant  toujours  le  rapport  y égal  <\  0,5, 

et  le  coursier  incliné  de  favon  à profiter  de  toute  la  pression  sur  le  sommet  de  > 
la  roue. 

ivi  nous  vérifions  directement  octie  vitesse,  nous  trouvons  : 


Vitesse  V duc  h la  hauteur  0,40 

Vitesse  e à la  circonférence  de  la  roue t,t0 


D'où  la  vitesse  de  rotation  devient  : 

t,^x  60  _ 

3.00  X 8,tit'6  ~ 

valeur  suffisamment.rapprochéc  du  résullat  prévu  pour  que  l'on  puisse  dire  qu'elle 
lui  est  égale  en  pratique.  ’ 

OaiFicE  de  I.A  DEPENSE.  — I.a  pente  du  coursier  avant  été  iléterminée  comme  on 
l'a  vu  (p.  204),  et  la  vanne  placée  ù 0”90  du  conti-e  vertical  de  la  rou»',  le  fond 
du  coursier  se  trouve  en  ce  point  ii  0,303  au-ilessous  du  niveau  supérieur. 

Fixant  la  hnuleur  de  l’oriflce  ou  levée  de  la  vanne  à 7 cenliinèlres,  la  charge  ou 
pression  sur  son  centre  est  égale  à 0'27,  qui  devient  in  hauteur  génératrice  de  la 
vitesse  de  l'eau  nu  sortir  de  l’orifice. 

Par  conséquent,  pour  connaitre  la  largeur  de  cet  orifice,  et  par  suite  celle  de  la 
roue,  nous  cherchons  dans  la  table  (38)  quelle  est  la  dépense  dans  celte  cii'- 
constancc,  et  p,-u-  mètre  de  largeur. 

Le  nombre  le  plus  rapproché  indiqué  par  la  table,  est  96  litres,  correspondant  à 
une  pression  de  0,2.3. 

D'après  ce  qui  a été  dit  (p.  194),  on  obtient  la  dépense  réelle,  pour  le  cas  pré- 
sent, en  multipliant  cette  valeur  par  le  rapport  des  rarincs  camtîs  de  27  et 
de  2S,  et  aussi  par  le  coefficient  1,123  ( 40),  la  conlrqction  n'ayant  lieu  que  sur  un 
seul  cAté  de  l’oriflce. 

Soit,  en  résumé, 

96  X — ^ X 1,125  = 112  liti-es  par  mèire. 

1^23 
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La  largeur  l de  roriticc  est  donc  égale  au  quotient  de  la  dépense  totale  par  celle 
par  mètre  : 


On  a adopté  t*40  en  nombre  rond,  dont  l'excédant  de  6 (Centimètres  sur  celui 
trouvé  rigoureusement,  ne  peut  d'ailleurs  influer  sur  le  n^iillat  que  d'une  façon 
insigniflante,  et  qui  serait  pluUM  favorable,  attendu  que  les  choses  ne  s'accomplis- 
sent pas  toujours  en  pratique  avec  toute  l'exactitude  prévue. 

Larceur  INTERIEIRE  BF.  i.A  ROBE.  — Eli  ajoutant  à la  largeur  de  l’orince  les  épais- 
seurs des  côtés  du  coursier,  plus  un  léger  excédant,  on  trouve  la  largeur  intérieure 
de  la  roue  convenablement  disposée  pour  que  l'eau  s'introduise  facilement  dans  les 
augets  en  laissant  l'air  s'en  ('H'liapp(*r. 

Cette  largeur  étant  Axée  ici  à 1“60,  c’est  donc  un  éscédant  de  S centimètres 
de  chaque  côté  sur  celle  de  l'orifice. 

PRoroRDEDR  DE  LA  GouRnasE.  — La  profondeur  de  la  couronne  est  facilement 
déterminée  par  l'une  ou  l'autre  des  deux  méthodes  que  nous  avons  indiquées 
( p.  ao"?  ),  la  prcnm're  consistant  à comparer  le  volume  de  l'eau  dépensée  h celui  de 
la  couronne,  et  la  seconde  k se  servir  directement  et  simplement  de  l'épuisscur  de 
la  lame  comparée  à la  largeur  de  la  couronne. 

PreriEre  méthode.  — Le  volume  D à dépenser  étant  égal  à ISO  litres  ; 

La  largeur  l = i'°50  ou  15  décimètres; 

Et  la  vitesse  v t*40  ou  IL  décimètres. 

ISO  5 

La  profondeur  cherchée  v = ~ — — -,  x — ■=  t*^  8 
l.”»  X 14  2 


Deuxième  hethoue.  — La  levée  de  la  vanne  étant  égale  à 7 centimètres  et  le  rap- 

V 

port  - égal  à 2,  on  trouve  : 

V 

P = 7‘  X 1,6  X 2 = 22,4. 

I.AI  première  valeur  se  trouve  nu  peu  plus  faible  que  celle-ci,  par  la  raison  que  1a 
roue  est  un  peu  plus  large  que  l'orilice  et  présente  par  conséquent  un  excédant 
de  volume  dans  ce  sens. 

Un  a cependant  donné  à la  pi'ofondeur  de  la  couiomic  22  centiinèlrcs,  plus  faible 
seulement  de  4 millimètres  que  la  dernière  valeur  trouvée. 

Aucets  — En  prociidant  ainsi  qu'il  a été  dit  (p.  210)  pour  trouver  les  angles  for- 
més par  les  isirois  brisées  d'un  uuget,  et  leur  i‘carloinent  pour  deux  consécutifs, 
le  nombre  qui  en  |•ésultc  pour  la  circonférence  entière  est  3«i,  divisible  aussi  (>ar 
le  nombre  de  bras. 

Iai  plus  petite  distance  existant  entre  deux  côtés  inclinés  est  égale  à 6 centi- 
mètres par  laquelle  l'eau  doit  pouvoir  s'introduire  aisément. 

Pour  connaître  quelle  peut  être  l'épaisseur  de  la  veine  fluide  à son  entrée  dans 
les  augets,  rappelons  qu'il  suflit  de  diviser  la  dépense  totale  par  le  produit  de  U 
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largeur  ilu  œursicr  pur  la  vitesiu.'  V;  le  quulieul  cxprinie  l'épaiascur  cherchée. 
Ainsi  dans  le  cas  prcsciil , on  a ; 


ISO'*- 

iU**  X 14-^ 


c'est-à-dire  38  millimètres.  Par  cousèqucol  t'espace  libre  est  suffisant  puisqu'il 
excède  de  ii  iiiilliiiièlrcs  l'épaisseur  de  la  veine  fluide,  eisuffirail  encore,  même 
en  supposant  que  celle-ci  dépassât  un  peu  le  rcsultal  trouve,  ou  qu'il  fut  néces- 
saire d'augmeiiter  la  levée  de  la  vanue  d'uiie  cerlaiue  quantité. 

Mais  il  est  bon  de  remarquer  que  celle  levée  de  vanne  ne  doit  jamais  excéder 
que  d'un  ccniimèlrc  ou  deux  la  hauteur  |>our  biquellc  la  roue  a été  établie, 
attendu  que  loule  l'eau  ne  pourrait  pas  s'y  intniduire,  et  qu'il  en  résulterait  une 
]ierle.  Quand  un  se  trouve  dans  celte  circonstance  d'avoir  des  levées  de  vannes 
variables,  soi!  par  suite  de  dépenses  égalemeiil  variables  à divers  momenls,  soit 
pour  une  autre  cause,  les  augets  doivent  évidemment  être  établis  en  conséquence, 
cl  pour  la  plus  furie  lame. 

Mais  il  se  peut  aussi,  qu'à  une  certaine  époque  de  l'année,  le  volume  d'eau  soit 
réelleiucnt  plus  (|ue  suffisaiil,  mais  pendant  uu  court  espace  de  temps.  Il  ne  faut 
pas,  dans  celle  circonslauce,  sacrilier  la  disposition  du  moteur  à cette  évcutualitc 
passagère,  et  adopter  plutèt  celle  (|ui  ronvieul  à la  dépense  moyenne,  avec  laquelle 
on  a surtout  besoin  d'avoir  le  meilleur  effet  utile. 

CaussiF.H.  — Le  coursier  est  incliné  de  la  vanne  au  sommet  de  la  roue,  confor- 
mément aux  principes  e\|H>sés  plus  haut  ( p.  301  ),  et  l'inclinaison  déterminée  par 
la  méthode  exposée  dans  cet  article. 

A part  l'emploi  du  tracé  géométrique,  on  peut  aussi  connaître  numériquement 
l'inclinaison  en  cherchant  le  rapport  de  la  charge  initiale  à la  hauteur  de  chute 
totale,  ainsi  qu'on  l'a  expliqué. 

En  effet,  celle  chute  étant  égale  à 3*40,  cl  la  charge  à ü“10,  le  rapport  de  ces 
deux  quantités  est  égal  à 


Par  conséquent,  à l'aide  de  lu  formule  ou  de  la  table  correspondante  (p.  307), 
l'incliuaison  que  le  coursier  doit  avoir  par  mètre  courant  égale 


0,M7 
1 + 0,117 


0“  1047 


soit  lOS  millimètres  par  mètre. 

En  faisant  usage  de  la  lalilc,  on  aurait  trouvé  0,107,  correspondant  au  rap- 
port 0,13,  le  plus  approché  de  celui  0,117,  donné  ci-dessus. 

S 


Digitized  by  Google 


217 


» 


DÉPENSES  D’E.UI  PAR  UN  CANAL. 

DSPEMSES  B’BAU  PAB  ON  CANAL. 

Les  roues  à nufiels,  p.n'  la  ilisposiliun  spéciale  de  leur  coursier,  nous  amènent 
nalurellemenl  II  Ir.-nler  ici  une  ((ucslioii  qui  aurait  pu,  néanmoins,  trouver  déjii  sa 
place  dans  les  nulioiis  prénininuires  qui  ont  précédé  la  description  délailléc  de  la 
construclion  des  inoleurs  hydrauliques  en  j^éiicral. 

Nous  voulons  parler  du  ludcul  de  la  dépense  d’eau  |Kir  un  canal  découvert,  à 
régime  unirorme,  c’est-à-dire  révahmlion  du  débit  d'un  conduit  ipii  ii’a  d’autre 
pression  iniliiUe  que  sa  pente  naturelle. 

A part  l’application  sénéndc  que  l'on  peut  faire  de  cette  évaluation , nous  avons 
liiit  remarquer  (p.  I.'id)  que  certaines  roues  en  dessus  lumvent  recevoir  l’eau  par 
un  coursier  n'avaul  pas  de  vannage,  dams  lequel  cas  le  volume  d’eau  écoulé  ne 
peut  dire  estimé  que  par  la  section  de  la  lame  cl  sa  vilessc  dans  le  coui-sier. 

Or,  ces  deux  éléments  bien  déterminés,  le  calcul  se  réduit  é peu  de  chose,  puis- 
qu’il suflit  il’en  faire  le  produit  pmir  obtenir  le  résulUil  demandé. 

Si  le  canal  ou  coursier  a une  forme  régulière,  le  premier  élémept,  l’aire  de  la  . 
section  mouillée,  est  facile  à trouver.  Mais  il  n’en  est  pas  loiil  à fait  de  même  du 
second,  qui  ne  peut  être  déterminé  qu’eu  s’aidant  des  résultats  d'expériences  faites 
à cel  égard. 

En  exarninnnl  les  cnndilions  dans  lesr|uellcs  se  trouve  une  masse  fluide  en  inou- 
vemeiit  dans  un  conduit  découvert  dont  la  seule  |teuic  opère  l’écoulement,  on 
reconnaît  que  la  vilessc  est  dilTérentc , sur  une  même  seclion  transversale,  jionr 
toutes  les  tranches  horizonlalcs;  que  celle  vitesse  est  h son  maximum  à la  surface, 
d'où  elle  décroît  jusqu'au  fond,  sur  lequel  le  llui|lc  éprouve  une  résistance  évidem- 
ment plus  grande  qu'en  tout  autre  point  de  la  nuasse. 

Entre  toutes  ces  vitesses  dilTércnles,  c'est  la  moyenne  qui  peut  seule  être  eiii- 
ployée  pom'  l’un  des  deux  facteurs  du  produit  égal  à la  dépense,  ou  au  débit  du 
cours. 

C’est  eu  définilivc  celte  vitesse  moyenne  qu'il  faut  trouver,  et  (|ue  l’on  obtient  en 
multipliant  celle  ù la  surface  libre,  mesimée  dans  le  plus  fort  du  courant,  par  un 
rapport  qui  varie  avec  celle  dernière  vitesse. 

Ce  rapport  variable  a été  ainsi  délerminé  par  l’expérience  ; 


Lorsque  les  vitesses  à la  surface  sont  comprises  entre  0“20  et  1*50,  on  pourra 
adopter  sans  erreur  sensible  le  rapport  0“80  pour  trouver  la  vilessc  moyenne. 


I.  2« 
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Par  conséquent  ta  première  chose  à coiinnilrc  c'est  la  vitesse  à la  surface,  que 
l'on  trouve  aisément  en  opérant  de  la  manière  suivante. 

Df.ter»i,ver  I.A  VITESSE  d’os  cobrs  b'kaii  A SA  scBrACE.  — Ou  choisit  la  partie  du 
cours  d’eau  où  le  courant  est  le  plus  fort  et  on  v jette  un  ou  plusieurs  llotleurs 
légers,  mats  tels  ((MO  du  bois  de  chêne,  qui  s'immerge  pres4(uc  compléleiueut;  pois, 
avant  marqué  deux  limites  suftisanuoent  distantes  Tune  ik*  l'autre  pour  que  l'ob- 
servation soit  sùrc^  on  note  csaelemciit  le  temps  em|>loyo  par  le  Qolleur  à parcou- 
rir Tinlervalle  qui  les  sépare. 

Celle  opération  répétée  un  nombre  de  fois  sutlisant  (tour  en  assurer  rcxaclitndc, 
un  divise  l'esiMce  par  le  temps  mis  par  le  tloticur  ù le  (larcourir. 

I,c  quotient  de  la  division  est  égal  à la  vites.se  cherchée. 

Esnats.  — Soit  un  cours  d'eau  siur  lc(|uel  un  tlottcur  parcourt  un  espace 
de  31i"U0  en  3&  secondes;  (iéleriniuer  la  vitesse  par  1"  du  cours  à sa  surface. 

On  trouve 

9îi»no 

= ü”TH,  vitesse  chcrclR'e. 

vmJ 

IVaiirés  cela,  celte  vHcsse  étant  comprise  dans  la  série  qui  correspond  nu  rap- 
l>orl  ll”HU  pour  la  vitesse  moyenne,  cdle-ci  égale  , 

irTll  X 0-80  = O'STI 

Vitesse  de  l’eau  au  foxd  des  ca.vai'x.  — 11  est  souvent  nécessaire  de  connaître 
aussi  (piclle  est  la  vitesse  de  l'eau  sur  le  fond  d’un  raïud  aliii  de  (Hvuvoir  apprécier 
la  liinilc  que  celle  vilesse  ne  doit  (las  dé|vasser  pour  ne  pas  dégi'adcr  le  lit,  suivant 
lu  nature  des  matériaux  qui  le  furuicnt. 

Nous  Iruuvups  dans  les  ouvrages  de  M.  Moriti  que  celle  vitesse  se  déicriniuc  en 
iclraiirhanl  la  vilesse  à la  surface  du  douille  de  celle  moyemie,  règle  qui  revient 
à ceci  ; 

i- = 2V'-V 

t'  rcprésciilaut  la  vitesse  au  foud  du  canal; 

V'  » » moyenne  ; 

V s » à la  surluce. 

Dans  l'exemple  précédcnl , on  Irouverail  pour  la  vitesse,  au  fond  du  mémo 
canal , 

t>  = (2  X ll*'57l)  - 0"TII  = 0*128 

Voici,  d’après  le  même  auteur, Mes  limiles  que  l'i^au  ne  doit  pas  dépasser  sur  le 
tond  des  canaux,  suivant  sa  nature,  pour  ne  pas  le  dégrader. 
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Usage  de  la  tadle.  — Avec  la  table  précédente,  l'cstiinatiuii  du  priMluit  d’un  canal 
se  réduit  A déterminer  d’almrd,  cxpérimeiitalcment,  la  vilcase  à la  surface  cl  la  sec- 
tion IrunsAersule;  puis,  à chercher  cette  \ liesse  dans  la  table,  ou  du  moins  celle  qui 
s'en  rappiOA'hc  le  plus,  en  regard  de  laquelle  ou  trouve  les  vitesses  moyenne  et  au 
fond,  et  le  produit  ou  débit  par  mètre  carré  de  section.  Celte  dernière  valeur  mul- 
tipliée par  la  section  du  canal  donne  le  résultat  cherché. 

Exemple.  — Quel  est  le  débit  d’<m  canal  dont  la  vitesse  <k  la  surface  est  égale 
& celle  0*7H  ou  711  millimèircs  , trouvée  ci-dessus,  et  la  section  transver- 
sale 0“S-810aî 

On  trouve,  dans  la  première  section  de  la  table  (p.  S^),  que  la  vilessc  donnée 
est  comprise  eulrc  7t0  et  730  auxquelles  correspondent  les  dépenses  .7G0  et 
875  litres  par  mètre  carré,  les  vitesses  moyennes  étant  500  cl  575  millimètres. 

Par  conséquent,  la  dépense  cherchée,  dans  des  limites  aussi  rapprochées,  est 
proportionnelle  aux  vitesses,  et  est  égale  par  luèlrc  carré  à 

560  X ^ = 509,2  litres, 

liO 


cl  pour  le  canal  de  la  section  donnée,  le  débit  égale 

569,2  X 0.M95  = 183,6  litres. 


En  cherchant  une  proportionnelle  entre  les  valeurs  données  par  la  table  nous 
tenions  à faire  l'opération  avec  le  plus  d’exactitude  possible;  mais,  pour  la  plupart 
des  applications  et  pour  des  vitesses  aussi  faibles,  il  suflira  de  prondre  une 
moyenne  arithmétique  entre  les  deux  quantités  consécutives;  le  résultat  ne  s’en 
trouve  pas  affecté  assez  sensiblement  pour  nuire  5 l’oitéralion  finale. 

Ainsi , si  nous  avions  cherché  simplement  la  moyenne  entre  les  dépenses  566 
et  574,  il  en  serait  résulté,  pour  la  dépense  cherchée  par  mètre  carré 


566  + 574 
2 


= 570  litres 


au  lieu  de  869,2;  et  pour  la  dépense  tol.ale,  on  aurait  eu 

570  X 0,8195  = 481,2  litres 

au  lieu  de  483,5,  c’est-à-dire  0i''-7  de  différence. 

Cependant  on  ne  devra  pas  négliger  d’employer  la  première  méthode,  plus 
rigoureuse,  si  la  vitesse  et  la  section  sont  grandes,  dans  lequel  cas  les  erreurs  sont 
nécessairement  plus  sensibles. 


Pia  DO  CHAriTRB  Ol'ATIllàHS. 
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CHAPITRE  V 


lïOl  ES  A AUCKTS  UE  COTÉ 
RECEVANT  L’EAU  AU-DESSOUS  DE  LEUR  SOMMET 


Lorsqu'une  chulc  tl'cau  est  coiisidéréf  comme  trop  grande  pour  y appliquer  une 
roue  de  côté  et  trop  faible  pour  une  roue  en  dessus,  surtout  en  raison  de  la  vitesse 
de  roUition  à obtenir,  ou  que  le  niveau  supérieur  est  susceptible  de  variations  de 
hauteur  d’au  moins  0”d0  à Ü*A0,  ou  bien  encore  que  la  roue  doit  marcher  dans  le 
même  sens  que  l'eau  dans  le  canal  de  fuite,  on  construit  un  vannage  particulier 
qui,  en  faisant  admettre  l'eau  entre  le  centre  et  le  sommet  de  la  roue,  permet  de 
donner  à celle  dernière  un  diamètre  même  plus  grand  que  la  chute  totale,  condition 
évidemment  inconciliable  avec  l’admission  en  dessus,  ou  qui  conduit  à de  très- 
grandes  dimensions  avec  les  roues  recevant  l'eau  en  déversoir. 

Mais  en  examinant  les  conditions  de  marche  de  ces  moteurs  on  ne  tarde  pas  à 
en  conclure  que  leur  rendement  ne  peut  égaler  celui  des  roues  en  dessus. 

En  effet,  il  est  difficile  de  donner  aux  nugets  une  forme  qui  permette  de  retarder 
autant  le  déversement  qu'avec  les  roues  qui  reçoivent  l'eau  directement  à la  partie 
supérieure.  Cependant,  leur  emploi  est  quelquefois  nécessaire  pour  les  raisons 
exposées  ci-dessus;  et  sans  être  aussi  répandues  que  les  autres,  il  en  existe  néan- 
moins un  certain  nombre,  dans  lequel  il  s’en  rcnconlre  d'une  force  imposante. 

On  doit  citer  la  roue  qui  a été  établie  é Guebwillcr  chez  MM.  Schlumbergcr  et  C*, 
d’atwrd  pour  sa  puissance,  et  surtout  pour  les  expériences  dont  elle  a été  l'objet  de 
la  part  de  M.  Morin. 

Ces  expériences,  faites  avec  tout  le  soin  et  la  précision  dont  l'illustre  savant  est 
capable,  ont  été  publiées  par  lui  très  en  détail  ; nous  nu  pouvons  faire  mieux  que 
d'en  donner  ici  les  résultats  qui  éclairent  complètement  la  question. 

La  roue  de  Guebwillcr  est  construite  en  fonte  et  en  fer.  Son  diamètre  est  de  9*  10 
et  sa  largeur  intérieure  de  3*155.  Elle  comprend  1X1  augets  en  tôle,  distants  l'un 
de  l'autre  de  0*  30  à la  circonférence  extérieure  ; la  couronne  a une  largeur  de  0*30 
dans  le  sens  du  rayon. 

La  chute  totale  utilisée  varie  entre  7*'Ü  et  7*80. 

L'eau  est  admise  sur  la  roue  pai'  un  vannage  incliné  de  10*  avec  la  verticale;  il 
est  percé  d'orifices  rectangulaires  munis  d'qjutages  extérieurs  qui  dirfgenl  l'eau  dans 
les  augets  dont  les  parois  en  forment  à peu  près  le  prolongement  dans  leur  passage 
sous  le  vannage.  Les  orifices  sont  dénoasqués  à v<dmité  par  une  vanne  plongeante, 
fonctionnant  comme  un  tiroir,  et  glissant  contre  la  face  postérieure  du  vannage. 

SO 


I. 
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La  première  o|Hh'alioii  de  rcxpèrimenlaleiir  a été  hi  dèlerininaliAn  du  volume 
exact  de  feou  dépeneéc. 

Comme  il  pouvait  arriver  que  les  corfllcienU  d'expérience  connus  sur  la  con- 
traction fussent  modinés  par  la  disposition  particulière  des  oritices,  on  a cherché 
le  volume  de  l'eau  dépensée  par  récoulcment  dans  le  eanal  d'arrivée. 

Le  résultat  de  cette  premièro  expérience  comparé  avec  celui  du  calcul  théorique 
effectué  au  moyen  de  la  section  des  orillces  et  de  la  charge  sur  leurs  ccnircs,  a 
donné  fl*7Ki  pour  le  coeUlcienl  de  la  dépense;  M.  Poncelet  avait  trouvé  ü"78  li 
propos  de  ses  expériences  sur  les  roues  h aiihes  conrlK»  pour  des  orifices  où  ta  con- 
traction n'a  lieu  que  sur  un  de  leurs  côtés,  et  ouverts  dans  une  paroi  inclinée 
de  t de  hase  sur  S de  hauteur;  et  0"7S  à 0*80,  pour  des  inclinaisons  qui  varient 
entre  cette  dernière  cl  l sur  t. 

Cette  valeur,  0,75i,  qui  se  trouve  précisément  comprise  entre  0,75  et  0,80,  pou- 
vait donc  être  regardée  comme  exacte,  d’autant  plus  que  l'inclinaison  du  vnn- 
n.apc,  0,f00,  était  comprise  dans  les  limites  ci-dessus,  cl  que  la  contraction  n'exis- 
.lait  non  plus  ni  lalémlemeul  ni  sur  le  côté  supérieur. 

Il  a été  trouvé  ainsi  7(ip  kilogrammes  d’eau  pour  la  dépense  maximum  au  mo- 
ment des  exi)ériciiccs,  lesquelles  ont  formé  quatre  séries  qui  correspondaient  à 
des  ouvertures  de  vanne  cl  des  dépenses  différentes. 

Voici,  en  résumé,  quels  en  ont  été  les  résultats. 
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(Estfait  da  travail  publié  par  V.  Morin). 
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Remarove.  — Les  valeurs  contenues  dans  la  colonne  relative  au  Inivail  utile  indi- 
quent justement  les  quantités  de  travail  nicsurées  sur  le  rreiii  même,  et  réellement 
disponibles.  Mais  les  quantités  de  travail  estimées  à la  circonrérencc  de  la  roue,  et 
qui  sont  consignées  dans  le  tableau  original,  sont  plus  élevées  de  toute  la  valeur  du 
travail  absorbé  par  les  (roUeinents,  des  tourillons  du  uiolcur  et  ceux  de  l'axe  qui 
portait  le  frein.  • 

CORStOl'ENCES  DéDClTES  DD  TABIEAD  PRÉCÈDENT.  — IA  C0m|>Srai80n  do  CBS  CXpé- 

riences  entre  elles,  qui,  on  le  voit,  ont  été  hites  avec  des  dépenics  et  des  vitesses 
variabiet,  ont  conduit  rcx)iéiâmenlateur  à en  concliiro  que  : 
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1*  L’effet  utile  a ooiMiamment  diminué  au  fur  et  à mesure  que  les  auqets  ont  été 
remplis  davantage,  par  l'augmenlation  de  la  dépense  ; 

9*  Les  augeU  remplis  seulement  A moitié,  mais  la  roue  marchant  A une  vitesse 
de  3*80  A 3*00,  la  force  centrifuge  tendait  A pn^eter  l'eau  en  dehors  de  la  roue; 

3’  Pour  qu’une  roue  A augcls  fonctionne  convenablement  il  est  nécessaire  que 
les  augets  ne  s'emplissent  guère  qu'au  tiers  de  leur  capacité,  et  à la  moitié,  au 
maximum; 

4*  Le  rapport  de  la  vitesse  de  l'eau  aflluente  à celle  de  la  circonférence  de  la  roue 
peut  s’écarter  assez  sensiblement  des  limites  indiquées  par  la  théorie  sans  que  le 
rendement  subisse  une  diminution  notable,  et  que  ce  rapport  peut  varier  entre 
0,9S  et  0,80,  la  vitesse  de  la  circonférence  pouvant  atteindre  9 mètres,  toutes  les 
fois  que  les  augets  ne  sont  remplis  qu'A  moitié. 

DéjA  nous  avons  exposé  ces  principes,  mais  ils  trouvent  naturellement  leur  place 
de  nouveau  ici,  où  ils  se  trouvent  rapprochés  de  la  source  qui  les  a fournis. 


tkaoR  oRomAtkirvi  bo  tawasb. 

Application  a une  noue  constbuite  en  bois.  — L'étude  attentive  que  U.  Morin  a 
faite  de  ce  système  de  roues,  lui  a permis  d’indiquer  une  méthode  pour  déterminer 
géométriquement  le  vannage  mis  en  rapport  avec  les  augets,  ainsi  que  les  condi- 
tions générales  du  tracé  par  rapport  à la  chute. 


Fly.  S9. 


Contrairement  A ce  ou'il  a trouvé  dans  la  roue  de  Cuebwiller,  où  les  ajutages  des 
orifices  étaient  A peu  près  verticaux,  ainsi  que  les  parois  des  augets  A leur  passage 
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ROUES  A AUGETS  DE  COTÉ.  9» 

au-deaeoQS  des  orMtees,  U s'est  attaché  montrer  qu'il  est  bon  de  donner  aux 
parois  extérieures  des  augcls  une  inclinaison  correspondant  à la  composition  des 
vitesses  do  l’eau  et  de  la  circonférence  de  la  roue,  de  façon  que  l'cnu  ne  produise 
pas  de  chocs  é son  entrée  dans  les  aiigels. 

Le  tracé  ci-contre,  fig.  :b>,  est  fait  d'après  cctic  méthode  que  nous  avons  déjà 
examinée  précédemment  à propos  des  roues  en  dessus. 

Le  niveau  supérieur  étant  en  t j , on  firend  une  haiileur  h égale  à 0*  'Mi,  à laquelle 
est  duc  la  vitesse  de  3 mètres  par  qui  est  admise  comme  convenable  pour  le 
système  dont  il  s'agit  ici. 

On  trace  ensuite  le  cercle  extérieur  de  la  roue  d'un  tel  diamètre,  qu'étant  tan- 
gent nu  niveau  du  bief  d'aval , la  ligne  horizonlalc  tracée  à une  distance  A du 
niveau  supérieur  i j,  rencontre  ce  cercle  en  A à 30"  au-dessus  de  son  diamètre  hori- 
sontal  B G.  I.e  point  A est  la  rencontre  du  filet  moyen  avec  la  circonférence  de  la 
roue  par  le  premier  orifice  supérieur  du  vannage. 

Le  vannage  est  composé  ordinairement  de  plusieurs  orifices-  que  l’on  ouvre  suc- 
cessivement soit  pour  modifier  la  dépense,  soit  parce  que  le  niveau  supérieur 
change,  particularité  pour  laquelle  ce  mode  de  roues  est  surtout  adopté,  comme 
nous  l'avons  dit. 

Mais  avant  de  s'occuper  du  vannage,  proprement  dit,  on  détermine  d'abord  la 
forme  d’un  auget  d’après  laquelle  on  trouve  la  direction  des  filets  moyens  pour 
chaque  orifice. 

Pour  celle  opération  on  tracera  du  point  A d’intersection  du  filet  moyen  avec  la 
circonférence  le  profil  Kek  d’un  auget,  en  donnant  au  c6té  Ac  une  inclinaison 
que  nous  estimons  ici  à un  angle  de  30°  avec  le  niyon  A C,  angle  où  la  pratique 
nous  a conduit  en  cherchant  l'inclinaison  qui  semble  la  plus  convenable  pour  s'ac- 
corder avec  le  vannage , lors(|uc  le  lilct  moyen  s'introduit  à fiO"  au-dessous  du 
sommet  de  la  roue. 

Puis  du  point  A on  décrira  le  parallélogramme  des  vitesses,  comme  on  l’a  vu 
ci-dessus  (p.  213).  La  tangente  A b représente  à une  certaine  échelle  la  vitesse  que 
doit  prendre  la  roue  à sa  circonférence,  et  éa  est  parallèle  à Ac.  En  décrivanl  du 
poinl  A un  arc  de  cercle,  dont  le  rayon  représente  la  vitesse  duc  à la  hauteur  A,  la 
droite  menée  par  son  intersection  a cl  le  poinl  A est  la  direction  du  filet  moyen 
qui  rencontre  la  circonférence  de  la  rom;  au  poinl  A. 

Pour  déterminer  la  direclion  des  autres  orifices  on  décrira  l'arc  de  cercle  fdg 
tangent  à A a,  et  chaque  orifice  aura  de  même  pour  direction  du  filet  moyen  une 
tangente  au  même  cercle. 

On  peut  délermjner  lu  distance  des  orifices  et  leur  dimension,  par  conséquent, 
en  supposant  que  le  niveau  supérieur  s’aluiissc  succCKsivcmcnt  de  10  en  10  centi- 
mètres, et  que  la  hauteur  A étant  repoiléc  de  même  en  dessous,  donne  avec  la  cir- 
conférence de  la  roue  des  points  d’inlcrsi'ction  semhl.ahles  à celui  A.  Chacun  des 
points  ainsi  déterminés  devient  le  passage  d'une  tangente  au  cercle  /dç,  laquelle 
est  le  centre  ou  filet  moyen  de  chaque  orifice. 

Pour  former  ensuite  chaque  orifice,  il  suffit  de  tracer  les  cloisons  directrices,  en 
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lus  dirlKeaDl  comme  les  lignes  des  tileU  moyuin,  (rniKeulielIctiieiil  au  cercle. 
mais  en  s'arninKi'iinl  puur  que  la  pin»  (lelilc  lai'^eur  de  clincuii  des  uridee»,  me* 
surée  sur  la  pci  peudiculutre  uieneu  à la  liKnu  direclnce  du  lilol  muyen  par  l'arèk 
su|iiirieiirc,  suit  égale  pour  luu»  le»  urillcc»,  don!  la  seclioii  efleclive  sera  jusieuieni 
calculée  sur  celle  largeur  ( voir  la  lig.  311  qui  porte  ce»  i>cr|>ciidiculaires). 

Mninlcnaiit,  la  lace  iiilériourc  du  vauitagc  el  »uu  inclinaison  se  déleruiinenl 
siiuplemeiil  en  Idisaul  en  sorte  que  lu  lougueur  des  orilices,  mesurée  sur  les  lignes 
moyeimcs,  soit  A |ieu  près  I»  uièiiic  (tour  chacun  d'eux , de  la  circonlérenca  de  la 
roue  à la  face  inlérieiire  ; celle  longueur  peut  être  emiron  quadruple  de  la  largeur 
minimum,  cnlln  (elle  que  les  lllels  d'eau  soienl  bien  dirigés. 

La  pièce  11  qui  reçoit  les  orilices  est  un  (onle  el  lerinine  le  canal  d'arrivée;  sa 
lai'geur  est  celle  de  la  roue  purallèleincnl  k l'axe  de  rolaliou. 

La  vanne  K csl  un  liroir  ègaleuieiil  un  tonte,  qui  glisse  sur  une  portie  en  saillie 
bien  dressée  ; elle  porte  une  créinaiUère  avec  laquelle  engrène  un  pignon  monté 
sur  l'arbro  de  cumiiiaiidc. 

Itaiis  la  roue  de  Guebvvillcr  elle  est  équilibrée  |tor  un  contre-poids. 

AsrucATioN  A tsE  aoDE  coESTHi’iTE  ES  uETAL.  — Lo  Icacé,  Ug.  40  ci-contTe,  rc|>ré- 
senlc  le  même  mode  d'admission  ndaplé  à une  roue  dont  les  aiigcts  sont  ch  lùio. 
Mais  la  métbodo  de  dclcriuination  des  uriliees,  rclativeuient  aux  augets,  n'est  pas 
précisément  ht  inéinc.  t)n  a supposé  aussi  le  cas  du  plus  |«tit  diamètre  que  l'on 
puisse  donner  h la  roue,  qui  csl  la  hauteur  même  de  la  chute. 


l’ig.  40. 


« 

ici  la  hauteur  A de  1a  charge  sur  le  preinicr  orillce  est  plus  faible  que  précédem- 
ment el  sculeiiieiil  égale  à 0*311;  d'où  la  vitesse  initiale  de  l'eau  est  égale  è 2°'4:î. 

Eu  réduisant  ainsi  la  pression  de  l'eau  un  a pour  but  d'élever  le  point  d'iulro- 
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ductioii  le  plus  poMÎble  .ffln  que  l'arc  ilo  la  roue  chargée  tl’eau  ail  aussi  sou  clcndiie 
maximum. 

D’autre  part,  ks  dimonsions  choisies  pour  notre  exemple  l’oul  été  de  fafoii  n 
rendre  le  tracé  plus  sensible,  c'est-à-dire  que  lu  largeur  de  la  jante  est  supposée 
beaucoup  plus.considérablc,  relativement  au  diamètre  de  In  roue,  que  cela  ne  se 
renconh'e  dans  les  ciramslances  ordinaires  de  la  pratiq\ie,  d'où  les  orillccs  du  van- 
nage ont  aussi  une  largeur  qui  eu  rend  la  disposition  moins  (nvomhle,  par  la 
grandeur  de  l'arc  qu'ils  eml)rassent  sur  la  circonrérence  de  la  roue. 

Mais,  dans  tous  les  cas,  on  pourra  suivre  lu  même  méthode  pour  le  tracé  des 
augets  et  l'inclinaison  ù donner  nu  vannage,  inclinaison  qui  se  déduit  justement 
de  la  forme  même  des  augets. 

Les  augets  ayant  exactement  la  même  disposilion  (|iic  ceux  de  la  roue  décrite 
précédemment,  et  rcpréscnioe  pl.  10,  T.-nigle  que  leur  ligne  de  centre  Ae  fail 
avec  le  rayon  AC  de  la  roue  mené  du  même  point  A,  est  réduit  à dO  degrés, 
et  pourrait  être  moimlre  si  le  rapport  de  la  largeur  de  la  jaule  au  diamètre  de 
la  roue  augmentait  : soit  que  cctie  largeur  fût  plus  faible  pour  le  même  rayon. 
Or,  la  directrice  oA  du  premier  orilicc,  menée  par  le  point  A situé  ù 00  centi- 
mètres au-dessous  du  niveau  normal,  est  perpemliculaire  à la  ligne  A e sur  laquelle 
eelpris  le  centre  «le  courbure  «le  l'augel  tracé  en  «^  même  point  A;  et  les  direc- 
trices a'  A'  et  A'  «les  oriSccs  inférieurs  sont  des  tangentes  au  cercle  di,  lan- 
gent lui-mèroe  ù la  première  dircciricc  a A ; ce  qui  revient  à dire  que  les  augets  à 
leur  passage  devant  ces  orilices  se  trouvcroul  cxacicincul  dans  la  même  situation 
qu'avec  le  premier;  d'où  les  choses  se  passeraient  idcnliqucmcnl  de  la  même  façon 
quel  que  soit  le  nombre  il'orinccs.  .« 

Au  surplus,  la  courbure  des  augels  en  tôle  ne  s'oppose  aucunement  à ce  «pic  l'on 
(iinploic,  si  l'on  veut,  le  même  pi-oeédé  que  pré<'édcmincnl  [lOiir  trouver  riiiclinai- 
son  des  orilices,  dans  lequel  cas  la  face  plane  et  inclinée  «les  augets  eu  bois  serait 
représentée  par  In  tangeiile  à la  courbe  : soit  la  pcr|>eiidiculaii'c  a A menée  à la 
ligne  du  eenirc  Ae;  sciilcmcnl,  pour  rclarder  le  plus  possible  la  sortie  de  l'eau,  eo 
que  l'on  doit  ehcrchcr  à faire  dans  tous  les  cas,  et  |>nrliculièrcment  quand  le  diii- 
mèlre  est  faible  eoiniNiralitemeut  à la  largeur  de  la  juiilc,  il  famirait,  pour  lui  pas 
aiigmenlcr  l'angle  que  forinciit  les  augels  avec  la  circonfércn«!e , rameurr  l'iiudi- 
naison  générale  du  vnimagc  vers  la  posilion  borizoïilale.  Mais  comme  rindinaisoii 
qu'il  possède  actuellement  le  rend  déjà  peu  facile  à diviser  d'une  uianièrc  eoav«}- 
nable,  on  sérail  conduit,  («our  éviler  «me  |>bis  mauvaise  position,  ù ouvrir  davan- 
tage les  augets;  de  là  s'ensuivrait  encore  riDconvéïiicul  d'avancer  le  point  de 
déversement  de  la  roue. 

On  en  peut  eoneluro,  en  résumé,  que  la  dernière  métliodc  , suivant  le  tracé 
fig.  40,  convient  bien  pour  atlcindrc  le  l)iil  proposé,  surUinl  avec  les  augets  à sur 
faces  cuiirlics,  contre  lesquelles  les  rejaillissements  sont  moins  sensibles  que  Mir  les 
surfaces  planes  avec  les  augets  en  bois. 
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CONsnil-ITE  EER  et  EM  EOMTE 

I>4T  n a.  W A n D ■ N C T O K rn'  in 
(rin.  I A PI..  13) 

Après  les  roues  à augeU  qui  reçoivent  l'eau  au-dessous  de  leur  sommet , il  en 
est  dans  lesquelles  l'eau  est  admise  presque  à la  hauteur  du  centre.  Mie  dont  nous 
allons  parler  pourrait  même  passer  pour  une  roue  en  déversoir,  puisqu'cllé  reçoit 
l'eau,  même  au-dessous  de  son  centre,  si  la  forme  de  ses  aubes,  extrêmement 
courbes,  ne  la  faisait  pas  pour  ainsi  dire  rentrer  dans  la  famille  des  roues  à augets. 
Et  puis  son  vannage  est  disposé  pour  marcher  aussi  bien  par  pression  qu'en  déver- 
soir, ce  qui  a été  un  irïotif  suflisant  pour  la  considérer  aussi  comme  mixte,  plutôt 
que  de  la  ranger  dans  les  roues  marchant  simplement  en  déversoir. 

1a  roue  représentée  pl.  13  est  très-remarquable  aussi  par  sa  construction,  qui  se 
distingue  d'abord  par  l'absence  de  l'arbre  ordinaire,  remplacé  ici  par  des  arcs  en 
fonte,  qui  remplissent,  |>ar  rapport  à la  couronne,  le  rôle  des  fermes  en  métal  pour 
les  ponts. 

' Elle  est,  du  reste,  entièrement  en  métal.  Sa  composition  et  son  établissement 
sont  dus  il  MM.  Waddinglon  frères,  manufacturiers  à Saint-ltcmy  (Eure),  qui  en 
avaient  présenté  un  modèle  ii  l'Exposilinn  universelle  à Paris,  en  185S. 

La  tig.  I de  la  pl.  13  est  une  section  verticale  de  la  roue,  (lerpendiculairement  à 
son  axe  de  mouvement. 

La  llg.  i en  est  une  section  longitudinale , avec  une  partie  en  vue  extérieure 
laissant  voir  une  portion  du  mécanisme  de  la  vanne. 

Les  ligures  suivantes  sont  des  détails  des  assemblages  principaux. 

Co.vsTai’CTiOM  DE  LA  BOiE.  — La  couionnc  SC  compose  de  5H  aulics  A,  eu  lôlc, 
cintrées  de  façon  à présenter  un  arc  de  !I0*  environ.  Elles  sont  rivées  des  deux 
bouts  avec  deux  joues  annulaires  en  fonte  li.  Coniinc  la  roue  est  très-large  les 
aubes  sont  soutenues  en  sept  points  de  leur  longueur  par  des  couronnes  B'  qui 
sont  découpées  suivant  des  coyaux  courbes  comme  les  aubes. 

Les  fig.  3 et  B représentent  un  détail  de  l'asscmblnge  des  aubes  avec  l'une  des 
deux  joues  extérieures  B.  On  peut  y voir  que  ccl  assemblage  a lieu  simplement 
par  des  cornières  en  fer  rivées  à la  fois  sur  l'aube  et  sur  la  joue  en  fonte. 

La  disposition  des  couronnes  intermédiaires  est  représentée  par  le  détail  fig.  S. 
Le  raccord  avec  les  aubes' s'y  fait  de  la  même  manière;  un  cercle  en  fer  méplat  a 
relie  entre  eux  les  coyaux  qui  n’auraient  pas  sans  eda  toute  la  solidité  requise. 
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Ou.iiit  .'i  b forme  des  .iiilies,  !i  part  la  capacité  qui  résulté  de  leur  courbure,  on 
remarque  encoi*e  cet  avanta);c  qu'à  leur  sortie  de  l'eau  en  aval , leur  élément  infé- 
rieur étant  à peu  prés  vertical,  elles  ne  relèvent  pas  d’eau  et  ne  produisent  pas  de 
rejaillissement. 

La  particularité  distinctive  du  mode  de  construction  adopté  ici,  c'est  la  liaison 
de  la  couronne  avec  deux  tourillons  isolés  C,  par  lesquels  le  moteur  repose  sur 
les  paliers  D,  au  lieu  de  l'emploi  d'un  arbre  ordinaire. 

Ces  tourillons  sont  fondus  chacun  avec  seize  nervures  ou  amorces  A auxquelles 
viennent  se  lioulonncr  huit  fermes  en  fonte  E qui,  reliant  les  deux  tourillons  entre 
eux,  figurent  des  bras  Imulonnés  avec  les  joues  extérieures  B et  soutiennent  la  cou- 
ronne dans  toute  son  étendue. 

Les  fermes  sont  d'une  seule  pièce  de  fonte  chacune,  qui  forme  comme  un  pan- 
neau découpé  à jour  et  bordé  de  nervures  sur  les  champs.  Elles  sont  très-étroites 
en  leur  milieu  et  réduites  à un  cintre  de  t3  à t4  centimètres  de  largeur  environ. 
Mais  elles  se  soutiennent  réciproquement  par  huit  tirants  en  fer  F qui,  boulonnés 
en  «sur  chaque  ferme,  vont  se  réunir  sur  une  bride  en  fonte  cireulaire  cl  com- 
mune G (représenléo  en  detail  flg,  tl  cl  12).  Ces  tringles  F sont  filetées  à leurs 
deux  extrémités  et  v reçoivent  deux  écrous  à l’aide  desquels  on  obtient  une  rai- 
deur convenable  dans  tout  l'ensemble  du  montage. 

Outre  cela  les  deux  extrémités  de  1a  roue  sont  reliées  par  huit  tirants  en  fer  j qui 
viennent  se  boulonner  dans  la  couronne  de  fonte  C fondue  de  la  même  pièce  que 
les  tourillons. 

Vanvace  et  cocasiia.  — La  roue  est  embolléc,  comme  celles  ordinaires  à aubes 
pbnes,  dans  un  coursier  circulaire  en  maçonnerie,  mais  ne  s'y  trouve  pas  ajustée 
sur  les  cillés,  attendu  qu'elle  possède  les  joues  B qui  rendent  évidemment  cet 
.vjusieiiieni  inutile. 

L'aréle  supérieure  du  coursier  est  aussi  formée  par  le  col-de-cvgne  H,  qui,  ainsi 
qu'on  Ta  vu,  est  une  pièce  en  fonte  scellée  par  ic»  extréinilés  dans  la  maçonnerie, 
et  fixée  en  contre-bas  par  des  boulons,  soit  sur  une  pièce  de  bois,  soit  dans  In 
inaçoiinerle  même,  si  l’épaisseur  en  celte  partie  est  suflisanle  pour  se  passer  d’une 
charpente. 

Mais  ici,  on  a ménagé  au-<lessus  du  col-de-cygne  trois  orifices  formés  par  des 
'cloisons  minces  d.  I.a  vanne  I,  qui  glisse  contre  le  revers  du  col-de-cygne,  pennet 
ainsi,  en  l’abaissant  plus  ou  moins,  de  marcher  à volonté  en  déversoir  ou  par 
orifices  chargés,  suivant  la  hauteur  du  niveau  d’amont,  le  volume  disponible  ou  la 
vitesse  à donner  à la  roue. 

Cette  vanne,  en  fonte  mince  nervéc,  est  ajustée  dans  un  bâti  en  fonte  J qui  se  dis- 
tingue principalement  par  cinq  consoles  en  trapèze  J'  auxquelles  le  col-de-cygne 
doit  être  intimement  relié. 

La  vanne  est  soulevée  en  trois  points  de  sa  longueur  par  les  crémaillères  e dont 
la  commande  est  identique  à ce  que  nous  avons  vu  précéilemmeni , c'est-à-dire 
cou)posée  d’un  arbre  horizontal  K portant  les  pignons  f,  les  crémaillères  mainte- 
nues enbe  tes  pignons  et  des  gtücts  g. 
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IjC*  constnioloiirs  onl  üi^iiosé  cpMc  vnniir  pour  flre  misp  pii  rapport  avpp  un 
réi^iilaleiir  (riino  rnnipnsilion  tout  A fait  purticuIi^rc,  mais  qui  n'a  pu  (Mrc  indiqué 
ici,  pt  qui,  n'rnirant  pas  du  reste  dans  la  nature  mémo  du  moteur  hydraulique,  ne 
serait  que  d'mi  intérêt  secondaire  dans  cet  ouvrapc.  ttornons-nous  à faire  remar- 
quer que,  dans  ce  buts  les  crémailtéres  sont  munies  .’i  leur  extrémité  supérieure 
d'un  anneau  auquel  s’aceroclie  la  corde  d'un  contre-poids  qui  sert  à équilibrer 
celui  de  la  vanne  et  de  son  équipage. 

TaaNsinssio.v  ou  nocveuext.  — Avec  ces  moteurs,  où  nous  avons  pu  voir  que  la 
vitesse  est  relativement  faible  et  l'effort  considérable,  on  cherebe  autant  que  pos- 
sible agrandir  l'engrenagu  premier-moteur  afin  de  ne  pas  avoir  une  denture 
hors  des  proportions  pratiques.  Cest  un  point  déjà  démontré  précédemment. 

flans  cette  roue  le  premier  cugrcnapc  est  encore  une  couronne  dentée  L,  com- 
posée de  ptusicurs  parties,  et  fixée  au  milieu  même  de  la  joue  en  fonte  coirespou- 
danl  à l'aubage.  L'assemldagc  est  fait  de  façon  à obtenir  uuc  lià-s-grandc  solidité, 
et  sans  avoir  à compter  directement  sur  la  résistance  des  boulons  dont  l'action  est 
simplement  longiluilinale. 

• Les  fig.  C à S sont  un  détail  de  cet  assemblage. 

L'n  bossage  en  fonte  est  réservé  sur  la  couronne  B à chaque  point  de  raccord  des 
portions  de  couronnes  entre  elles,  où  sc  fait  en  même  temps  la  réunion  avec  la 
couronne  de  la  roue  hydraulique.  Des  talons  s'y  trouvent  réservés  pour  recevoir 
les  boulons  h et  encloisonner  les  pattes  de  la  couronne  dentée.  A part  cela  les  por- 
tions de  couronnes  sont  reliées  par  un  autre  boulon  « traversant  les  nervures  qui 
on  ganiissenl  les  bouts. 

Rien  n'est  doue  plus  raliminel  que  ce  mode  il'iasscmldagc  en  raison  de  In  direc- 
tion des  énormes  efforts  qui  s'e.\erccul  en  ce  point,  eiïorts  dont  nous  donnons  plus 
loin  l'estimation. 

Avec  cette  première  couronne  dentée  engrène  une  roue  .M  dont  t'axe  en  porte 
une  seconde  plus  grande  N,  laquelle  commande  une  troisième  roue  O d'un  dia- 
mètre plus  faible  ()uc  les  précédentes.  Celle  dernière  est  inuntée  sur  1', arbre  qui 
commande  directement  à rintcricur  de  l'usine. 

Cuxnmo.xs  de  nahcue.  — Les  .aulcurs  de  ce  moteur  roui  établi  pour  marclier 
nonnalement  sous  une  chute  de  i'ItOO,  et  avec  une  lame  d'eau  dépensée  en  déver- 
soir sous  3ü  centimètres  d'épaisseur.  La  vitesse  a la  circonférence  de  la  roue  est 
de  1*300  à 1*300  par  seconde. 

11  est  facile  d'eslimer,  d'après  cela,  le  Iravail  Ihéoriquc  dont  le  moteur  est  .appelé 
à utiliser  uuc  certaine  partie. 

La  table  (18)  des  dé|>cnscs  en  déversoir  indique  que  la  dépense,  par  mètre  de 
largeur  avec  80  ccutiuièlrcs  d'c|>aisscur  de  lame,  est  égale  à 280  litres  par  1", 
quand  la  contraction  a lieu  sur  les  trois  côtés  de  roi  ificc,  cl  300  lorsque  celle  con- 
traction n'a  lieu  que  sur  un  côté  sciilcinent.  Comme  cet  orifice  est  coii|>é  eu  plu- 
sieurs points  |vir  les  supports  J',  il  convient  de  calculer  la  dépense  totale  en  chcr- 
cliant  celle  qui  correspond  à chaque  intervaUe  et  de  mullipliei  leur  somme  par  la 
valeur  280  lit.  par  mètre.  I.a  raison  en  est  d'aboial  que  la  largeur  totale  est  réduite 
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(les  (’paissciirs  tic  ces  sitpixtrls  ; cl  [uiis,  la  coniractioii  qui  icsuUu  de  leur  |H  t!sciice 
inilue  cnctJi'e  |h)ui  diuiiiiiier  le  chilTrc  de  la  dtipeiise  d’eiiii. 

Eu  o|i(-raiit  de  celle  ra^'uii  ou  a les  résultats  suixauls  : 


Largeur  totale  de  la  roue  ou  du  vannage 8"(I00 

Eiwisscur  apiiroxiniative  de  chaque  support  J' 0"(I.'ÎO 


D'où  l'uir  des  iulervallcs  égale  : 

S-(K)(|  - ((I.avo  X ;t) 

J l'■PI)0 

■l 

ET  dépense  lolale  égale  : 

■ÎHO  lit.  X 1“!R)0  X t = 31!lf)  litres  (mr  1'', 

soi!  euvirou  2^00  litres  en  noinhre  rond. 

Le  Iratail  Ihéorique  devient,  i>ar  cunséqucul  : 

2200  X l“9flO=  1170  kilogiaminèlrcs, 

soit  en  chevaux, 

1170  , 

— 3o,0  chevaux. 

(5 

Il  est  vrai  de  dire  que  la  roue  est  couslruite  pour  marcher  eu  dépensant  un  plus 
grand  voliiuw  d'eau  lors(|u'il  se  prcsenle.  Elle  a m;u'ché,  du  reste,  avec  une  lame 
d'eau  de  35  ceuliméircs  d'épaisseur,  ce  (|ui  augineule  les  résultats  ci-dessus  de 
35  p.  0/0  environ. 

Efkost  sua  LA  UL.\rcnE  de  la  raEMiERE  cocko.vxE.  — l’oiir  appeler  encore  une  fois 
raltenlion  sur  le  fait  de  la  grande  pression  supportée  par  la  denture  de  1a  cou- 
ronne L,  il  est  lion  de  répéter  ici  l'opéraliou  que  l'on  a déjà  vue  plusiciiis  (ois. 

Le  rayon  de  1a  deulure  étant  de  3,050,  couqiarée  à lu  roue  dont  le  rayon  exté- 
rieur égale  3,50,  la  circonférence  (leut  être  eoiisidérée  coinine  étant  i peu  près 
située  au  point  où  agit  l'elTort  moyen  que  le  poids  de  l’eau  exerce  sur  la  coiiromie 
des  aubes. 

l’ar  eoiiséqucnl,  on  a pour  cet  cfl'oi  t : 

1170 

i-p—  = 20(8  kdograinmcs, 
t , stn) 

1"100  étant  la  vitesse  moyoïnie  à la  circonférence  de  la  roue. 

Cet  effort  est  donc  très-considérable,  et  la  denture  (>st  aussi  cvhénieinent  forle. 


L’épaisseur  des  dents  égale 45  mill. 

La  largeur  > » 300 
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VrTESsc.  — D'après  La  vitesse  moyenne  de  la  circonréreiiee,  que  nous  avons  dil 
être  de  1"4Û0,  lu  vitesse  de  rotation  qui  eu  résulte  est  égale  à : 

t.wfl  X ta» 

--X3.IH6  ’ 

d'où  l'arbre  intermédiaire  et  celui  de  Inmsniission  directe  ont  les  vitesses  sui- 
vantes : 

30?» 

Preraici’  arbre  ; 3'H  X = t7‘8i 
bo 

30r>  X 270 

Deuxième  arbre  : 3’8  x = 38*51 

05  X 125 

Mtairt;  de  ce  ststéue  de  roue.  — On  ne  peut  que  donner  des  éloges  au  mode 
adopté  pour  la  ronsiruction  de  ce  moteur,  qui  se  distingue  suiinut  par  la  suppres- 
sion de  l'axe  dont  le  poids,  ordinairement  considérable,  ajoute  noinbleinent  nu 
travail  alisorlté  par  le  rroltement  des  tourillons , cl  dans  le  cas  présent  In  grande 
largeur  de  la  roue  a été  la  cause  déterminante  pour  supprimer  l'arbre.  C'cst 
aussi,  du  reste,  cette  suppression  qui  a motivé  les  dis|»osilions  qui  ont  dù  être 
imaginées  pour  remplacer  les  croisillons  ordinaires. 

Quant  au  système  d'aubage  et  celui  de  l'admission  de  l'eau,  on  peut  en  attendre, 
comme  rendement,  les  effets  produits  par  les  bonnes  roues  de  côté. 

Cependant  il  faudrait  bien  se  garder  d'applicpier  ce  système  quand  il  s'agit  d'un 
cours  d'eau  extrêmement  variable,  cl  variable  avec  de  grandes  différences,  dans 
lequel  cas  les  roues  de  côté  à aubes  Irèvprolongées  peuvent  seules  tire  d’un  bon 
service,  bien  entendu  dans  les  conditions  de  chute  où  ces  moteurs  peuvent  s'ap- 
pliquer. 


ns  ou  CII.VPITRE  CI.NQUIéMC 
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CHAPITRE  VI 


ÜIMENSIOINS  1>ES  TOllRIELO\S,  DES  ARBRES  ET  DES  BRAS 
DES  ROUES  HYDRAULIQUES 


Quoique  nous  ne  nous  soyons  pas  proposé  de  donner  les  règles  h suivre  pour 
délerniincr  les  dimensions  de  la  plupart  des  pièces  qui  composent  un  moteur 
liydraulique,  ce  qui  entrerait  plus  spécialement  dans  un  traité  sur  la  résistance  des 
matériaux,  nous  pi-nsons  qu’il  est  indispensable  de  faire  connoitre  les  moyens 
propres  à la  détermination  des  arbres  et  de  leurs  tourillons,  qui  en  sont  les  organes 
csscniicis.  On  ne  peut,  en  effet,  se  contenter  d'en  faire  une  simple  évaluation,  ainsi 
que  le  font,  à l'égard  des  autres  parties,  les  personnes  qui  sont  habituées  il  la  con- 
struction. 

Le  diamètre  qu'il  convient  de  donner  aux  tourillons  de  l'arbre  d'une  roue  hydrau- 
lique est  une  dimension  trcs-imporlante  ü dclcrminer,  car  s'ils  sont  trop  faibles  ils 
sont  susceptibles  de  se  rompre  et  peuvent  s'échauffer  rapidement,  dans  tous  les  cas. 

Si,  au  contraire,  le  diamètre  est  plus  fort  qu'il  n'est  nécessaire,  le  travail  absorbé 
par  le  frottement  augmente  en  pure  perle  pour  l’elfct  utilisé. 

Il  imporle  donc  de  savoir  proportionner  les  dimensions  de  cet  organe  de  manière 
à présenter  toute  la  sécurité  désirable  pour  un  bon  service,  et  eu  même  temps 
pour  ne  pas  créer  une  résistance  inutile. 

Du  reste,  il  est  possible  de  faire  ce  genre  d'évaluation  au  moyen  de  règles  qui 
sont  assez  simples  pour  être  accueillies  généralement  par  les  praticiens.  Elles  per- 
mettent encore  de  dresser  des  bibles  à l'aide  desquelles  on  peut  alors  éviter  les 
calculs  et  faire  rapidement  des  comparaisons. 

Les  axes  des  moteurs  hydrauliques,  considérés  par  rapport  il  leur  corps  môme 
et  à leurs  tourillons,  sont  susceptibles  d'avoir  plusieurs  genres  de  résistances,  que 
l'on  peut  énumérer  ainsi  : 

1°  Les  tourillons  soumis  un  effort  de  pres.sion  simple,  lorsque  les  paliers  qui 
supportent  l'arbre  sont  situés  entièrement  en  dehors  de  tout  organe  de  trans- 
mission ; 

2"  Le  corps  de  l'arbre  soumis  il  un  effort  de  torsion,  lorsqu'il  transmet,  par  l'une 
de  scs  extrémités,  la  puissance  motrice  de  In  roue; 

3«  Le  corps  de  l'arbre  soumis  seulement  il  un  poids  qui  tend  ii  le  faire  fléchir, 
lorsqu'il  ne  transmet  pas  la  puissance  du  moteur  ; 

4'  L'arbre  soumis  à la  fuis  à lu  flexion  et  à la  torsion,  toi-squ'il  porte  ûn  engre- 
nage de  transmission,  et  que  sa  longueur  atteint  certaines  limites. 
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Après  avoir  cxuininè  ccs  üivci'S  cas,  nous  iloimiTuns  un  u|iorv(i  du  calcul  scr- 
vaiil  n dclvrniincr  les  pro|iorlions  des  hnes  qui  sont,  apri’s  rurbru,  les  organes  qu’il 
est  le  plus  nécessaire  de  bien  proporlionncr. 


BIAMiTaS  BZS  TODlSlX.ZOira. 

L;i  niélliodf  suivunir,  imur  calculer  b^  diamèlrc  des  loiiriilons  des»  roues  livdr.m- 
liques  soumis  à une  pression  simple,  csl  empruiilcc  aux  l•oclle^ches  des  ingénieurs 
anglais  Buchanan  et  Tredgold,  sur  les  dimensions  que  doitenl  avoir  les  arbres  en 
fer  el  en  fonte  soumis  à de  fortes  charges.  A |iart  la  formule  h l'aide  de  la(|iielle 
on  peut  opérer  directement,  nous  donnons  une  table  qui  présente  des  diainéla's 
calculés  |iar  un  grand  notubi  e de  cas. 

IIKGI.E  »K  Kcchanas.  — La  formule  donnée  par  M.  Buchanan  esl  relalive  à la 
détermination  du  diauièlie  des  tourillons  en  fonte. 

Celle  formule  s'écrit  ainsi  : 

(1  = f*"  F 

où  rf  représenle  le  diamèlrc  des  tourillons  en  pouces  anglais; 
l' la  charge  lolale  en  quintaux  anglais. 

Celle  ri'glc  revient  ù ilirc  que  : 

/'oiir  un  ariim  m fonif  dont  on  suppose  les  tourillons  éijalement  chargés,  la  racine 
cubique  de  In  charge,  en  guinlaux,  esl  égale  au  diamètre  des  tourillons  exprimé  en 
pouces. 

En  traduisant  cette  lormulc  en  mesures  métriques,  nous  en  avons  aussi  diminué 
légèrement  le  coeflicient,  de  fn^on  à oblenir  des  valeurs  un  peu  plus  faibles  que 
celles  qu'on  Irouverail  avec  la  formule  originale,  atlendu  qu’il  a clé  reconnu, 
depuis,  qu’elle  donnait  des  résultats  un  peu  supérieurs  à ce  qui  esl  réellement 
nécessaire  en  pndique. 

Voici  celle  fonnide  ainsi  modillée  : 

</  = 3 1/  Q, 

dans  laquelle 

d rcpré.seule  le  diamèlrc  cherché  en  ccniiinèlres; 

Q » bi  charge  totale  en  quintaux  mélriques. 

Ce  qui  ix'vienl  à la  règle  pratique  suivante  : 

Extraire  la  racine  cubique  de  ta  charge  totale  exprimée  en  quintaux  métriques,  et 
multiplier  cette  racine  par  3; 

Ix  produit  est  égal  au  diamètre  cherché,  en  centimètres. 

Kxiiapi.t:.  — (Juel  esl  te  diamètre  à donner  aux  lourillons  en  fonte  de  l’arbre  d’une 
roue  hydraulique  dont  la  charge  csl  de  10000  kilog.  ou  100  quiiilau.\  ? 

On  n 

d = 3 ^ÎGÔ  = IC'dO 
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La  Ibrmnlc  est  disposée  de  fiiçon  & prendre  In  rliargeTtotnle  pour  calculer  chaque 
tnurillon  de  la  même  roue  comme  s'il  supportait  î»  lui  seul  tout  le  poids.  Cela 
revient  simplement  à attribuer  une  résislaiirc  au  mêlai  moindre  que  celle  qu’il 
possède  réellement  et  rcmpl.arc  un  coeriicieul  d'esprrience  qui,  dans  le  calcul  de 
la  résislnnce  des  matériaux,  donne  aux  pièces  des  dimensions  supérieures  à celles 
qui  ne  feraient  qu'équilibre  aux  elTorts  qu’elles  ont  à supporter. 

Cette  formule  étant  relative  aux  tourillons  en  fonte,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
ri-dessus,  on  peut  néanmoins  trouver  le  diamètre  des  Inuriltoiis  eu  fer  fot'Ré,  en 
multipliant  chaque  valeur  trouvée,  à l'aide  de  la  rormule,  par  0,803,  par  ce  fait  que 
Buchanan  élal  lit  le  rapport  9 à M entre  les  efforts  que  sont  capables  de  supporter 
les  tourillons  en  fonte  et  en  fer  de  mètnc  dimension. 

Exenplk.  — Quel  wrait , dans  le  cas  précédent,  le  diamètre  des  tourillons  en  fer? 

On  trouverait 

d = fO'3  X 0,863  = 14*1 

Tredgold  a trouvé  que  le  rapport  entre  la  résistance  de  la  fonte  et  celle  du  fer 
était  à peu  près  10  à 13,  de  façon  que  pour  s'y  conformer  il  faudiait  midliplier  les 
valeurs  trouvées,  à l'aide  de  la  formule,  par  0,01(1  nu  lieu  de  0,863,  pour  avoir  les 
diamètres  des  tourillons  en  fer,  qui  dcvicndiaicnt  alors  plus  forts  que  dans  le 
premier  cas. 

Mais  nous  considérons  le  premier  rapport  comme  bien  suflisant,  surtout  en 
remarquant  que  depuis  l'époque  où  ringénieur  anglais  a fait  ses  expériences,  les 
matières  premières  ont  |dul0t  éprouvé  une  amélioration  dans  leur  fabrication 
qu’autrement,  et  qu'elles  doivent  résister  mieux  aux  efforts  qu’on  leur  fait  sup- 
porter; la  différence  entre  les  deux  rapports  n'est  d'ailleui-s  que  pou  sensible. 

En  résumé,  nous  avons  calculé,  d’après  la  formule  cl  le  lapport  de  Buchanan, 
la  table  suivante,  qui  donne  les  diainèlrcs  en  tnillimèlrcs  des  tourillons  en  fonte 
et  en  fer,  pour  des  charges  variant  de  1 jusqu’à  2000  quintaux  métriques  ; soit  10O 
à 200,000  kilogrammes;  et  à cet  effet  la  formule  a encore  été  transformée  en  vue 
de  ces  dcrnièi-cs  unités. 

Elle  a pour  deuxième  expression  : 

(/"il-  = 1^2^, 

pour  les  tourillons  en  fonte  ; et  pour  les  tourillons  en  fer,  en  adoptant  le  coefli- 
cienl  de  Buchanan,  la  formule  devient  : 

= 0,863  (L’  iTÎTK) 

Dans  chacune  d'elles, 

d représente  le  dianiMre  cherché,  en  millimèlres; 

K » la  charge  donnée,  en  kilogrammes. 
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TABLE 

mni  AiiT»  Ai'x  Duntnn  à eoini»  avi  roKaiLum  n<  n>AT«  ou  la  f»  , du 
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Usage  de  la  table  pbEcEdeatk.  — La  composition  üc  celte  table  est  assez  simple 
pour  qu'il  puisse  ÔU'e  siipertlii  Je  citer  un  exemple  Je  son  emploi.  Nous  le  ferons 
cepenJant,  quand  ce  ne  serait  que  pour  établir  une  comparaison  avec  les  roncs 
décrites  précédcniment. 

Premier  exemple.  — Quel  doit  être  le  diamètre  des  tourillons  d'une  roue  dont  le 
poids  total,  y compris  la  charge  d'eau,  est  égal  k 20000  kilogrammes? 

La  table  indique  en  regard  de  celte  valeur,  prise  dans  la  colonne  des  charges, 
176  millimètres  pour  la  fonte,  et  152  pour  le  fer. 
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'DrrxTrtn:  «fwif.  — Si  h rhnr<rc  df>rm<'<*  «Smlait  une  vnleur  cninpriiu'  mire 
ilmx  nombre*  Inseril*  dans  la  lahle,  on  pourrait  néanmoins  Irmnrer  ftieilcmenl  le 
diaméire  eherrhd  en  établissant  une  moyenne  entre  le*  ralmm  ▼oisine* , (jnl  ne 
difiereni  jamai*  que  d’one  faible  quantité. 

Ainsi,  pour  3K(X)0  kilofr.  qui  n'est  pas  inserit  dan*  la  table  on  aurait  k prendre, 
l>oiir  des  tourillons  en  fonte,  188  et  til2*qoi  eorrespondenl  anx  char)res  21000  et 
28000  kilor.  La  différence  n'étant  que  de  6 millimètres,  reslimalion  est  simple,  et 
le  diamètre  cherché  doit  être  é);al  à tOO  milliraclrcs  environ. 

Pour  lies  lonrillons  en  fér,  le  diamidrc  cherché  serait  compris  entre  les  nombres 
toi  et  180,  que  donne  la  table,  et  éfml  au  plus  k tOK  milliuuMres. 

Plus  b**  rhnrKe*  des'ienneni  considérable*,  moins  les  dilTérencc*  entre  les  dia- 
inèlri's  sucressifs  sont  grandes.  On  peut  s’en  convaincre  en  remarquant  que  les 
deux  dernières  râleurs  snceessire*  de  la  table  sont  tOOOOO  et  200000  kiloir.,  cl  les 
diamèires  coiTcspoiulanls  sont  300  cl  378  pour  la  fonte,  et  2ÎSÎI  et  328  pour  le  fer. 

Par  conséquent,  ce  ne  sont  que  des  différence*  de  78  cl  33  inillimèlres  pour 
loiiles  les  valeurs  que  l'on  pourrait  insérer  entre  100000  et  2000tH).  Il  a semblé  suf- 
lisant,  en  elfel,  d’en  intercaler  Uuis,  variant  de  l'une  h l'autre  de  290U0  kilog.  pour 
les<|uelles  les  diamètres  diffêrcnl  de  moins  de  20  millim.  en  moyenne. 

Il  pourrait  arriver  que  l'un  dcnmndél,  au  coniraii'e,  quelle  charge  doivent  sup- 
porter les  lourillnns  d’une  roue  donnée  pour  rester  dans  les  liiniles  indiquées  par 
le  calcul  : on  aiiiait  alors  à faire  l'oiiémtion  inverse.  Ainsi  il  est  évident  qu'il  suf- 
lirait  de  clierchcr  dans  la  table  ta  valeur  qui  se  rapproche  le  plus  du  diamètre 
donné  et  prendre  en  i egard  la  charge  correspondante. 

Exemple.  — Quelle  est  la  charge  qu'il  convient  de  faire  supporter  à des  tourillons 
en  fer  de  150  milliinètres  de  diamètre? 

Les  valeurs  les  plus  approchées  piises  dans  la  table  sont  ttô  et  152  qui  corres- 
pondent aux  charges  10000  et  20000  kilogrammes,  entre  lesquelles  devra  être  main- 
tenue celle  cherchée. 

Quanta  la  formule  cdle  aurait,  pour  le  cas  présent,  s'il  s'agit  de  tourillons  en 
fonte,  la  disposition  suivante  : 


S'il  s'agit  au  contniiro  de  tourillons  en  fer,  aiusi  que  dans  l’exemple  proposé,  la 
fortnulc  devient 

270  X (0,863)»  . -t 

En  clfecluani  directenienl  le  calcul  pour  cel  exemple,  on  trouve  : ' 


K 


3375000 
270  X (0,863)» 


1U448  kilog., 


valeur  qui , comme  il  a été  trouve  ci-dessus,  est  comprise  entre  10  et  20000  kilog. 
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Tkacé  Guraigi».  — Les  mûmes  opérations  peuvent  être  faites  au  moyen  du 
tableau  graphique  suivant,  ausssi  bien  qu'à  l'aide  des  formules  et  de  la  table  pré* 
eédcnie,  et  de  plus  avec  cet  avantage  que  le  tracé  ne  comporte  pas  les  lacunes  de 
la  table  numérique,  qui  ne  peut  être  formée  que  sur  une  série  d'exemples. 

Ce  tableau  a pour  base  de  sa  formation  deux  échelles  : 

L'une  AB,  verticale,  correspondant  à des  charges  en  kilogrammes; 

Et  l'autre  horixontale  B C , qui  est  métrique,  et  représente  les  diamètres  des  tou- 
rillons ; 

Quatre  courbes  parlant  du  point  A sont  relatives  aux  tourillons  en  fonte  et 
en  fer  ; 

Les  deux  premières,  du  plus  faible  développement,  correspondent  à l'échelle  A B 
prise  de  0 à 8000  kilog; 

Les  deux  autres  correspondent  à la  même  échelle  multipliée  par  10,  c'est-à-dire 
représentant  des  charges  de  0 à 80000  kilog. 


n*.  M. 


L'usage  de  ce  tableau  est  excessivement  facile.  S’il  s'agit,  par  exemple,  de  déter- 
miner le  diamètre  des  tourillons  en  fer  d'une  roue  dont  le  poids  est  de  3800  kilog., 
on  cherche  l'intersection  de  l'horizontale  passant  par  ce  chiffre  pris  sur  réchelle 
AB,  avec  la  première  courbe,  et  de  ce  point  on  suit  la  verticale  jusqu'à  l’échelle 
supérieure,  où  elle  donne  direcicment  la  valeur  demandée  : 

* soit  ici  85  millimètres. 
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Si  tea  tourillons  devaient  être  de  fonte  on  suivrait  la  mime  horisontale  jnsqn'à 
la  deuxième  courbe,  ce  qui  donnerait  98  millimètres. 

Mais  en  suivant  toujours  la  même  horizontale  jusqu'aux  deux  autres  courbes  on 
trouve  encore  les  diamètres  18S  et  SU  pour  les  tourillons  en  fer  et  en  fonte,  cor- 
respondants à une  charge  décuple,  ou  3S000  kilogrammes. 

En  résuine,  on  voit  que  chaque  observation  d'une  même  horizontale  quelconque 
rencontrant  les  quatre  courbes,  donne  toujours  quatre  résultats  simulladémenl. 
UuanI  à leur  exactitude  il  suftil  de  comparer  les  résultats  avec  la  table  numérique, 
ou  de  foire  le  calcul,  pour  être  convaincu  qu'elle  est  parfaite. 

Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que  l'opération  inverse,  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus,  se  fait  avec  la  même  lacilile,  et  qu'il  suflit,  pour  savoir  à quelle  charge 
correspond  un  diamètre  donné , de  suivre  la  verticale  à partir  du  point  qui  le. 
désigne  sur  récbelic  BC,  jusqu'à  l'une  des  courbes,  suivant  l'espèce  de  métal, 
fonte  nu  fer,  et  de  reconnaître  à quelle  horizontale  l'intersection  appartient,  ce  qui 
se  fait  en  suivant  celte  horizontale  jusqu'à  l'échelle  AB. 

rOATÈM  I>ES  TOaBXXZ.OXrS. 

En  déterminant  le  diamètre  d'un  tourillon  sans  se  piéoccuper  de  sa  longueur, 
ou  est  d'avance  convenu  du  rapport  que  l'on  doit  élablir  entre  celle  longueur,  ou 
portée,  et  le  diamètre. 

I.a  mnimire  dimension  que  doit  avoir  cette  |>orlée  est  d'étre  égale  au  diamètre  ; 
elle  est  généralement  1,2  à 1,5  de  celte  valeur,  et  on  peut  aller  jusqu'au  double 
sans  inconvénient. 

Pour  reconnaître  ravanloge  qui  existe  de  donner  au  tourillon  une  grande  portée, 
au  moins  dans  les  limites  ci-dessus,  il  suflit  de  remarquer  que  le  frottement,  comme 
pression  et  travail  absorbé,  n'augmente  pas  avec  celle  longueur,  et  que  les  modifl- 
calions  qui  |>cuvenl  se  produire  par  le  frottement  tiennent  uniquement  à une  aug- 
mentation du  diamètre,  avec  laquelle  augmente  proportionnellement  le  travail 
consommé  par  le  frotlcmenl. 

Par  conséquent,  eu  donnant  au  tourillon  une  grande  portée,  on  n'augmente  |>os 
les  résistances  passives  et  on  diminue  l'usure,  puisque  la  surface  qui  supporte  la 
pression  est  plus  grande. 

OAXiOni.  l>n  BlAlttTRS  ARBRXS  B'AVHàB  I.A  Rà>XBTAVOB 
A &A  TORBXOW. 

Lorsqu'une  roue  hydraulique  transmet  sa  puissance  par  sa  circonférence  même, 
son  arbre  n'éprouve  d'effort  que  celui  qui  pourrait  résulter  d'une  légère  torsion 
de  la  part  de  la  couronne,  et  qui  lui  serait  communiquée  par  la  flexion  des  bras  ; 
ses  dimensions,  en  ce  cas,  n'ont  guère  à répondre  qu'à  la  charge  qu'il  porte  et  qui 
tend  à le  faire  fléchir.  Par  la  même  raison  ses  tourillons,  sur  lesquels  se  reporte  la 
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lolaliW  du  poids,  doivoni  nvoir  un  dismMro  déterminé  d'après  crMo  ronsldémlirm; 
nous  avons  nionln''  ce  y avait  à faire  en  rette  cirronslaiire.  ‘ 

Mais  le  plus  souvent  l'arbre  est  nmni  d'un  cnirrenafre  <pii  transmet  h Ini  seni 
celle  |iuissnnce  ; el  comme  il  ne  peut  occuper  «pie  l'une  des  exlrémilés  de  Pave,* 
celui-ci  éprouve  un  rITorI  de  torsion,  effort  toujours  «vmsidèralile,  par  le  peu  de 
vitesse  ihi  nioleur,  ainsi  ipi’on  a pu  le  voir.  Ia>s  tourillons  n'en  porliiul  pas  moins 
la  rharife,  sont  encore,  dans  ce  dernier  cas,  soumis  aux  mêmes  rèfilcs  que  ei-d«^us." 
Mais  il  faut  distinguer  de  plus  un  cas  particulier,  que  l'on  rencontre  moins  sou- 
vent, il  csl  vrai,  celui  oit  renprciinge  est  situé  après  le  tourillon,  d’oii  ce  dernier 
subit  In  lors'ion  cl  doit  avoir  un  diamètre  calculé  en  conséquence.  Il  cal  évident,  .du 
reste,  que  ceci  ne  peut  nvoir  lieu  qu'avec  les  arbres  en  fonte  ou  en  fer;  Ica  roues 
accouplées  décrilï^  préct-ilemmenl,  jinee  178,  en  sont  un  exemple. 

Nous  allons  donc  es-saver  d'indiquer  régies  qui  ont  été  pmposé«vi  pour  calcu- 
ler les  arbres  soumis  ü In  torsion,  sous  la  réserve  d'une  certaine  iiirertitude  ipii 
règne  enrôle  sur  ce  genre  d'o|H‘i'nt;on,  surtout  dans  le  rlioix  du  coefflcienl  qu'il 
est  convenable  d'adopter  suivant  la  nature  des  maebines  que  le  moteur  est  destiné 
é mettre  en  mouveiuenl. 

PRSKiiHE  HÈOLE. 

La  loi  qui  ressori  avec  le  plus  [il'évidciico  des  expériences  précises  failt»  à ce 
sujet,  c'est  que  In  résistance  des  axes  à sections  circulaires  csl  proportinnnellc 
aux  cubes  de  leuis  diamètres , el  indépendante  de  leur  longueur,  eu  aduiellunt 
que  le  rapport  entre  ces  diamètres  el  l'elVui  t est  Ici  que  l'angle  de  lorsion  soit 
faible  et  presque  nul,  de  favon  à pouvoir  être  négligé. 

Cette  lui.  cuiiibinèe  avec  la  direclion  des  efforts  dans  le  mouvement  de  torsion  et 
la  résistance  de  culiésiun  de  la  matiète  emplujée  |K>ur  l'arbre,  a fourni  la  pre- 
mière ri'gic  suivuule  (l)  pour  les  aibres  ronds  pleins  : 


dans  laquelle, 

d représenle  le  iliamèire  de  l'arbre  en  mèircs  ; 

•P  I relTorl  qui  produit  la  torsion,  en  kilogrammes; 

Il  > la  distance  II  laquelle  ccl  clluil  agit,  ou  le  rayon  du  bras  de  levier; 

K '•  le  coefllcicnt  numérique  variable  avec  l'espèce  de  matière  cl  égal  : 


Pour  la  fonte,  à t. Il 4.10 

» le  fer  forgé H92940 

•'  le  bois  de  chêne 26177 


tl'  lié  par  M Morin 
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■CtAle  rallie,  tratliiife  en  lanpifrc  ortllnnire,  revieni  à : 

ItuNipHfr  l'effort,  en  kilogrammes,  gui  agil  pour  produire  la  torsion^  par  la  lon- 
gueur, en  mitres,  du  lerier  A PextrémtU  duquel  eetle  aeiton  deteree  f 
Diviser  le  produit  par  le  eorfPeienl  ad  Aoe/  » 

La  racine  cubique  du  quotient  est  igate  au  diamètre  cherché,  erprimé  en  inéires.  . 
Premier  EXEmn.E.  — Quoi  doit  être  le  diamètre  minimum  de  l’arbre  en  foule 
d'une  roue  hydraulique  dans  les  condiiioos  suivanlca  : 


Hauteur  de  la  chute...  « â mètres. 

Dépense  d'eau  par  \ “ 8W)  litres. 

Itayuu  de  la  roue '. S“tiO 

Vitesse  à la  circonférence. l'Ott 


On  a,  d’après  cela,  pour  les  valeurs  de  P et  de  R : 
_ 800  X i.tW  , 


■V.  ■kUeS- 


1-00 

R,  ou  rayon  de  la  roue,  é^e. 


9000  klloir. 


î'R*. 


D’où, 


iX 


2-50 

, "*.v  ■“  15*5^-55  « 


9000  X 9-50 

tatiso 


0-.196 


DeixiéME  EXEMPLc.  — Si,  dans  les  mêmes  conditions,  l’arbre  devait  être  en  fer 
for|$é,  un  trouverait  : 

, ,>'90(10  X 2,50 

"39gU0  ' = 

TROISIEME  EXEMPLE.  — Enfiii,  S'il  devait  être  en  bois  de  chêne,  on  aurait  : 


A ♦ 

.“a 


*/9O0O  X 9,30 


90177 


I 0,376 


Dans  ce  dernier  cas,  l’arbre  étant  ordinairement  polyf^onnl,  la  dimension  trou- 
vée en  serait  le  diamètre  inscrit,  quel  que  soit  le  nombre  des  cêlês. 

Il  est  bon  de  remarquer  encore  que , de  même  que  pour  les  dimensions  de  1a 
denture  des  engrenages  de  transmission,  on  se  sert  ici  de  la  puissance  fliéoriquc . 
du  moteur  au  lieu  de  prendre  son  effet  utile  qui  est  véritablement  celui  transmis 
par  son  axe.  Mais  de  même  aussi , il  vaut  mieux  être  en  dessus  qu'en  dessous  du 
véritable  elTurt,  lequel  est  susceptible  de  varier,  et  peut  s’élever  accideiitellcmeDl 
au-dessus  de  sa  valeur  normale.  ’ ^ 

w»  I II  »n  mimi 
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Pour  l'emploi  de  la  règle  prècédeule,' on  cherche  ilircclemcnl  l’effort  exercé,  éva- 
lué eu  kilogruinines,  et  la  distance  » lu(|iielle  il  a lieu  du  cciilrc  de  rotation  de  l'axe. 

Il  eu  exisie  une  deuxième  avec  laquelle  on  considère  la  quantité  de  travail 
évalué  en  kilogrammètres  que  l'axe  transmet  pendant  une  minute,  évaluation  dans 
laquelle  n’entre  pas  direcleinenl  la  dimension  du  moteur. 

Celle,  dernière  est  représentée  par  la  formule  suivante  : 


dans  laquelle, 

d représente  le  diamètre  cherché  en  centimètres  ; 

A > le  travail  transmis  en  une  minute,  en  kilogrammèlres  ; 

n > le  nombre  de  révolutions  de  l’arbre  par  minute; 

k • un  cnelBcient  numérique,  variable  et  égal  : 


Pour  la  fonte,  h f f ,6 

» le  fer,  en  moyenne,  à 0,405 

» le  bois  de  chêne,  A 30 


Celle  dernière  méthode  peut  donc  s'énoncer  de  la  manière  suivante  : 

Multipiier  le  Irmail  du  moteur  en  une  leconde  par  00,  et  par  le  eoefjlcient  k,  dans 
la  valrur  correspondant  à la  nature  de  ta  »a/irre  employée;  et  diviser  te  produit  par 
le  nombre  de  tours  effectué  dans  une  minute,  par  Caxe  çui  transmet  le  travail; 

La  racine  cubique  du  quotient  est  égale  au  diamètre  cherché,  en  centimètres. 
Kxkuple.  — üuel  doit  être  le  diamètre  de  l'arbre  en  fonte  d’une  roue  hydiau- 
liqnc  dons  les  conditions  suivantes  : 


Hauteur  de  la  chute â'OO 

Dépense  d'eau  par  1" 1000  litres. 

Nombre  de  tours  par  1' 8 

On  trouve  : 


Or,  ayant  choisi  le  môme  exemple  que  précédemment,  nous  trouvons  aussi  un 
résultat  sensiblement  égal. 

Alaiutenant , liAtons-uous  d'ajouter  que  l'on  rencontre  en  pratique  de  grandes 
dissemblances  avec  les  résultats  que  ces  deux  règles  peuvent  fournir,  et  que  cela 
tient  surtout  aux  différences  qui  existent  natureliemcnt  entre  les  divers  usages  aux- 
quels les  moteui's  sont  destinés. 

Ainsi,  pour  tes  moteurs  hydrauliques  qui  commandent  des  laminoirs  à fer,  des 
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martinets  ou  autres  machinus  soumises  A des  cliocs  violents,  il  est  certain  que  lu 
valeur  du  coeOicienI  A dans  les  formules  cUlcssus  est  insuffisante.  On  a trouvé  dans 
une  circonstance  semblable  un  molcur  dans  lequel  cette  valeur  dépassait  100  au 
lieu  de  ÎO,  pour  uf  arbre  en  bois,  et  elle  est  souvent  de  tlO  en  moyenne. 

Pour  la  fonte  et  le  fer,  la  valeur  de  k atteint  dans  le  même  cas  0 cl  3, SS,  au  lieu 
de  1,6  et  0,403. 

«KOXsiiMK  aiaLX. 

Dans  la  Puhliealian  industritlle,  et  dans  un  autre  ouvrage,  nous  avons  donné, 
d'après  Buchanan,  une  formule  qui  permet  encore  de  délenniiier  le  diamètre  des 
arbres  premiers  moteurs  soumis  aux  efforts  de  torsion. 

Voici  eu  quoi  consiste  cette  formule  : 

d»  = ^ X K 

dans  laquelle, 

d représente  le  diamètre  cherché,  exprimé  en  centimètres  ; 

F » la  forec  transmise  par  1",  exprimée  en  chevaux; 

N » le  nombre  de  tours  de  l'axe  par  1'  ; 

K • un  coefticient  variable  et  égal  : 

Pour  la  fonte,  à. 
t le  fer,  à. . ■ 

Ce  qui  revient  ù : 

Diviser  le  produit  de  la  force  en  ehecaux  par  le  eoefftcienl,  par  le  nombre  de  réio- 
huions  de  (axe  par  minute; 

La  racine  cubiçuedu  quotient  est  égale  au  diamètre  cherché,  en  centimètres. 

Pour  la  fonte  et  le  fer  celte  formide  donne  des  résultats  tout  ù fait  comparables  à 
ceux  que  l’on  trouve  à l'aide  des  précédentes.  A l'égard  du  l)ois,  nous  n'avions  pas 
donné  de  coefficient.  Mais  si  l'ou  se  rapporte  à quelques  roues,  établies  dans  les 
circonstances  ordinaires,  on  trouve  (|uc  ce  coefficient  peut  être  moyennement  égal 
à 60000,  pour  les  arbres  qui  Irausmcltcnt  sans  chocs  des  elTorts  ne  dépassant 
pas  10  chevaux;  et  à 30000  pour  les  efforts  supérieurs,  mais  toujours  sans  chocs. 
En  adoptant  cette  dernière  relation  on  obtient  des  résultats  analogues  ü ceux  de 
la  première  règle,  mais  inférieurs  à ceux  de  la  deuxième. 

La  seule  raison  que  l’on  puisse  sc  donner  sur  les  différences  résultant  des  trois 
formules  employées,  c’est  qu'en  pratique  on  s'est  généralement  peu  préoccupé  de 
la  théorie  rigoureuse  de  la  question,  surtout  dans  l'emploi  des  arbres  en  bois,  les 
quels  ont  réellement  des  résistances  bien  variables  pour  une  même  essence,  sni- 
vant  lu  nature  propre  de  la  pièce  employée. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  dans  celle  circonslance,  que  de  faire  la  récapitu- 
lation des  trois  règles,  et  d’en  faire  l'application  A un  seul  et  même  exemple. 
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Problcwe  — Trouver  le  diaim'lif  de-I'arlirc  d’une  roue  liydraiili(|ue,  dans  les  con- 
dilinns  suivantes  ; 


Hauteur  de  la  chute 3>r>0 

Dépense  d'eau  par  t" tSOOlit. 

Diamètre  de  la  roue )i*00 

ViteMe  à la  circonlémiri' t'OO 

Nombre  de  tours  par  min  II  le 3'i 


Pour  la  résolution  du  problème  par  les  règles  ei-dessus,  U faut  obtenir  préalable- 
ment les  valeurs  suivantes,  doni  on  a vu  1a  sijniilicalioii  et  l'usage. 


PnEmÉSE  oEgle. 


P s:  37u0  kilog. 
R = 3 mètres. 


DEexUisK  rEcle 


Thiiisieme  kécle 


t A ^ irdH)  X 2-3  X 60  = 223000 
' ( n = 3,2  rèvol.  par  1'. 

30  clievauv  théoriques. 


P 

N = 3' 2. 


atSOX.VTXOI«  DO  BBOXX.iiMX  WAB.  ABS  TROEB  KftOABS. 


, RÈGLES  OV  rORMCLES. 

' 

IIIAXEmE  CHERCHE 

en  fooie. 

en  1er. 

60  bois. 

1 L-iXÇ"- 

o.«i 

0.4S 

o.„ 

•tflroa. 

0.30 

0.30 

«.«U 

ai4lr«B. 

0.75 

4.l« 

0.7« 

— tlx'  H 



Jiojtlltts  . . 

•.46 

0.39 

o.fin 

Resirqoe.  — On  peut  à la  rigueur  contester  la  dissemblance  que  ces  formules 
présentent  au  premier  abord,  car  elles  dérivent  cvidcmnienl  d'une  seule  et  même 
loi,  cl  si  elles  diffèrent,  cela  ne  provient  absolument,  comme  nous  l’avons  dit,  que 
de  la  valeur  du  cocfflcicnt  adopté.  On  pourrait  donc  trouver  que  les  produire 
ainsi  toutes  trois  est  une  superfétation,  puisqu'il  serait  possible  de  les  rempUaccr 
par  une  aeule.  '' 
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Mais  comme  clics  sont  basées  cliacuiic  sur  des  iiouiu«s  dilTérenles,  elles  ont  leui- 
ulililé  particulière  dans  leur  application,  suivant  la  façon  dont  so  presentent  les 
données  du  proldènic. 

En  raison  niéine  des  divenrcnccs  qui  existent  dans  ces  diflérenls  coeflicienls, 
nous  ne  crovons  pas  utile  de  donner  une  table  de  odculs  tout  faits,  exprininul  les 
diamètres  d'arbres  pour  des  cundilinns  détenninècs  d'avance.  Mais  nous  termine- 
rons en  citant  l’arbre  de  la  roue  de  Orbcil  représentée  sur  les  pl.  9 à ♦.  comme 
point  de  cnm|uiniison,  attendu  que  cet  arbre  a parfidienient  résisté  aux  cflbrls 
qu’il  avait  à transmettre,  sans  avoir  néanmoins  des  dimensions  cxajtéK'OS. 

Rappelons  d’abord  les  dimensions  et  eondilions  de  ce  uiolcur. 


Hauteur  de  In  chute 

Dépense  par  1" .• 

Ravon  de  la  roue 

2-  47.’5 
1900  lil. 
3*2.7 

Puissance  théorique  en  kilngrammètres.  - 

. -■  2070 

» » en  chevaux 

. « 30,6 

Vitesse  ■’i  la  circonférence 

. 1-00 

Nombre  de  tours  par  miiiiili’ 

. =.  3 ' ■ ■ 

-r 

Effort  i la  circonférence P = 9!t70  kilog. 

I.’arbrc  était  en  chêne,  de  forme  octogonale  et  pris  dans  un  carré  de 

. •*'5 

75  ccnli- 

mètres  de  côté,  dimension  que  nous  roiisidcrerons  comme  étant  son  tliamètre. 

D'après  ces  données  il  est  facile  ilc  déterminer  la  valeur  que  preiidrnil  le  coelTi- 
cieul  dans  les  trois  forinules  prérakientes.  C'est  la  recherche  t|ue  nous  avons  fait*-, 
cl  dont  nous  consignons  les  résiillals  dans  le  lableau  ci-coutre,  qui  coutieul , eu 
outre,  dans  scs  deux  dernières  colonnes,  les  coellicieiits  originaux  et  les  diamètres 
qu’un  aurait  trouvés  pour  l’arbre  en  employant  ces  coeflicienls. 


VAUtns  M‘  coKmctFjrr 

DUVRTRE  ! 

FORSt'LES  0HI»O>NËES 
|Mr  npiiurt  n cucOdMl.''  ■ 

deiMM 

4u  tUiattra 
ifttM*. 

k «arflc-WM 
•riflMi 



! I <• 

■ •*  1 ‘-X- 

7.1 

IQ 

«.MO 

- h-T- 

SIMO 

JOtSO 

o.m 

Cette  roue,  ainsi  qu’oii  l'a  dit,  ruiuluisail  un  moulin  demandant  beaucoup  de 
régularité,  cl  u’eluit  pas,  par  couscqiiciil,  sujette  aux  chocs. 
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MOTEURS  HYDRAULIQUES. 


HiSlSTAKCB  BBS  ARBaB*  A BA  FLBXIOK. 

A part  l'elTorl  à la  torsion,  un  arbre  de  roue  hydi'aiiliqiic  est  sujet  ü nérliii'  sous 
la  charge  qu'elle  suppoiie;  et  cet  eflel  devient  appréciable  surtout  si  la  longueur 
est  considérable,  et  si  la  roue  comporte  plusieurs  systèmes  de  bras;  ou  encore,  si, 
n'en  ayant  que  doux,  les  points  d'appui  en  sont  sullisamnirnt  éloignés. 

EvitIcinmenI  la  llcxion  cxisic,  que  l’arbre  transmette  la  puissance  du  moteur 
on  non. 

Si  donc  on  croit  que  la  flexion  puisse  avoir,  dans  une  circonstance  donnée,  un 
résultat  sensible,  on  devra  calculer  l'axe  sous  le  double  point  de  vue  de  la  résis- 
lan<‘c  à la  torsion  et  de  celle  à la  flexion , et  lui  altribiirr  la  plus  forte  des  deux 
dimensions  trouvées. 

Dans  la  recbcrche  des  dimensions  d'une  pièce,  qui  leposc  sur  deux  points  d'ap- 
pui, telle  que  l'arbre  d'une  roue  bydraulique,  lu  charge  peut  agir  de  dilférenles 
façons.  Elle  peut  n'agir  qu'en  un  point  de  la  longueur  ou  èln*  uniformément  répar- 
tie ; et  dans  ce  dcniicr  cas  elle  peut  s'exercer  dans  une  {lartie  seulement  de  la  lon- 
gueur totale,  toutefois  en  faisant  abstraction  iln  poids  propre  de  la  pièce. 

Comme  c'est  h peu  près  dans  celte  dernière  disposition  que  la  charge  se  trouve 
dans  les  roues  hydrauliques,  c'est  aussi  suivant  ce  ras  particulier  que  nous  expo- 
sons le  calcul  relatif  è ce  genre  de  recherche. 

Appelant  : 

c la  ilislance  îles  poinis  d'appui  A,  .\,  d'une 
pièce  cylindrique  II,  lig.  M,  soumise  è une 
ticirge  P;  , 

l' l'étendue  suivant  laquelle  la  charge  est  uni- 
formément niparlie  ; 

< et  f les  distances  des  poinis  d'appui  au 
centre  de  la  partie  chargée  ; 
d le  diamètre  li  délenniner  de  la  pièce  B; 

La  formule  poui  déterminer  d,  dans  ces  con- 
ditions, est,  d'après  divers  auteurs  et  principa- 
lement M.  Morin,  dans  son  Aide-ÿrmoire  de  mécanique  pratique, 


Fis.  W. 


P(8/l'  — ec') 
8cK 


dans  laquelle 


K est  égal,  pour  le  fer,  à 368156 

» n la  fonte,  à âfISOOO 

i>  » le  bois,  à 39500 

d et  les  autres  dimensions  sont  exprimés  en  inclrcs. 
P » a > > en  kilogr. 
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1.M  Taleiirü  ilê»  coefficients  sont  spécialement  appropriées  an*  arbres  ipii  ne 
(loitent  flécliirqiic  ilc  quantités  trés-faibU-s,  tels  que  ceux  des  moteuis  hydrau- 
liques, des  roues  d'enf^renage,  etc. 

Exkmple.  — Appli(|iions  cette  régie  à la  recherche  du  diamètre  de  l’axe  de  la 
roue  de  Corbcil,  opération  faite  ciHlessus  au  point  de  vue  de  la  torsion. 

En  exaininant  les  dessins  pl.  2 à i qui  représrmieul  celle  roue,  on  trouve  les 
conditions  suivantes  : 

Distance  des  |)oinls  d’appui  de  Taxe c «»  8*S0 

, Espace  occupé  pjir  la  cliarge  ou  distance 

. des  rmisilloiis  exlrénics c' = 5»9<>  -t- 

t 1 Distances  du  centre  de  cet  espace  aux  | i ■»  .V2(J 

points  d’appui ) f . 3-70  -7 

Charge,  compris  le  poids  de  l’eau,  et  .v 

moins  celui  de  l’engrenage P 17,’iOO  k. 

D’après  cela, 

^ _ y 17500  [(8  X .>2  X 3-7)  — (8“ 9 X 5“!»)] 

“ V ~ 8 >r«-!l  X 29.500  “ 

I.CS  constnicteurs  ne  lui  ayant  donné  que  0,75,  cela  revenait  !i  prendre  K = 501.15, 
valeur  qui  s’approche  beaucoup  de  celle  58005,  donnée  par  M.  Morin  dans  son 
Aide-mémoiiv,  et  applicables  aux  arbres  en  bois  dans  les  circonstances  générales. 

En  résumé,  en  donnant  ces  (pielques  notions  sur  la  résistance  des  arbres  à la 
flexion,  nous  n’avons  eu  aucunement  l’inlcnlion  de  Irailcr  celte  question  dans  tous 
les  développements  qu’elle  comporte.  Si  l’on  voulait  s.-  iciiseigncr  complètement  è 
cet  égard,  nous  ne  pouvons  donner  un  meilleur  conseil  que  d’avoir  recours  aux 
ouvrages  spéciaux  sur  La  résistance  des  matériaux  en  général. 

A 

■ ^•ISTAWCI!  DBS  BRAS  1>ES  ROUKS  HTBRAULIQUXB 

Les  bras  d une  l’oue  hydraulique,  dont  La  puissance  wl  Iriiusniisc  par  l'arbre, 
ont  néccss;nremcnl  5 résister  à l'elTort  appliqué  tk  la  circonfércucc.  Cet  erTorl  agit 
sur  chacun  d’eux  pris  séparément  cl  dans  une  ecriainc  proportion;  ils  sont  dans 
la  situation  de  solides  encastrés  (wr  l’une  de  leurs  exirémilés  et  chargés  de 
l’autre. 

La  formule  par  laquelle  on  détermine  la  section  d’un  solide  placé  dans  ces  condi- 
tions est  ainsi  élnl)lic  : 

M (ÎI’L 
ai>  = _ 

dans  laquelle  formule, 

a représente  la  dimension  du  solide  dans  le  sens  perpendiculaire  à celui  suivant 
lequel  s’exerce  refforl  ; 


i. 
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à reprécenle  U diimmsioii  dans  le  sens  de  ret  efTorl; 

1’  » l’cITorl  ou  la  charge  ; .■■■u.  ■ 

Ij  * la  longueur  du  bras  de  levier,  ou  dislance  du  point  irrncastreiiieni 
au  poiiil  où  s'exerce  l'elTorl  ; 

It  représente  le  cocnicienl  variable  et  égal  ; 


Pour  le  fer,  à.. . 

■ In  fonte,  à 

■ le  bois,  i . 


K.OIMI.UUO 

“.JWO.OOO 

dUO.hOO 


(Les  diniensiotis  étant  exprimées  en  nièties  et  les  cflbrU  en  kilugraiiinii'S.) 
Exrxpi.k.  — Proposons-nous  d'appliquer  celle  fonimlc  aux  bras  de  la  roue  de 
Corbcil,  non  pas  pour  déterminer  leurs  dimensinns,  qui  sont  connues,  mais  de 
façon  i connaître  quelle  portion  de  l’effort  total  leur  est  attribuée  ù chacun,  c'est- 
à-dire  la  valeur  de  P,  eu  effectuant  le  calcul  en  cc  sens. 


_ ^ . La  longueur  de  chaque  bras,  ou . . 

.,ÿ  ■ L'é|vnisscur,  ou 

_ U largeur ' 

v'  L'effort  total  transmis  |>ar  la  roue. 

. Appelant  P'  i'elîort  sur  chaque  bras,  représenté  par  scs  dimensions,  ou  trouve, 
|Kir  la  Iraosfonnulion  de  la  fonnulc  ci-ilcssus. 


L » 5.35 
a - tl.li 
6 = 0,15 
P - 5tno  kil, 


K a fl’  HOOnoO  X O.II  X Ü,()555 


105  kilog. 


Ur,  la  roue  comprenant  en  tout  10  bras,  l'effort  total,  divisé  par  leur  nombre, 
donne 

**■<'  -.«Il 

iiT  “ -'1.35  hilog. 


Par  conséquent,  les  dimensinns  qui  leur  oui  été  données  pratiqiienient  sont  ce 
que  l'on  aurait  trouvé  pur  le  calcul  eu  leur  atlrilmanl  à chacun  une  part  égale  de 
l'elfort  total  augmenté  d'un  tiers  euviroii. 

Urdinaircment  il  convient  de  donner  d'uliurd  aux  bras  une  certaine  largeur  dé- 
terminée à priori,  en  rap|iorl  avec  leur  iioinbrc,  et  la  ligure  de  la  roue,  puis,  si  l'on 
doit  faire  le  calcul,  chercher  ré)ialsseur  a dans  le  sens  parallèle  à l'axe. 


CHAPITRE  Vil 


DES  TÜIIBI.NES  OU  HOUES  II0niZONTAI.ES 


On  a remarque  que  les  divers  sysièines  de  réeepleurs  hydraidiqiies  que  nous 
avons  décrits  précéilemtneni  sont  tous  dis|>o<és  sur  des  axes  hoi  izuulaux,  et  qu'ils 
reçoivent  l'eau  sur  une  fail)lc  partie  tie  leur  circonférence.  Ils  sont  par  cela  même 
volumineux  comparalivement  h la  quantité  d'eau  qu'ils  peuvent  dépenser,  et  loiir- 
nenl  à des  vitesses  de  rotation  relativement  faibles.  De  plus,  rudmissiun  ainsi  que 
la  sortie  de  l'eau  ont  lieu  suivant  des  Rénéralrices  parallèles  à l'axe.  Enfin,  la 
plupart  de  ces  roues  fonctionnent  presque  enlicreinenl  hors  de  l'eau  ; elles  ne 
peuvent  marcher  noyées  qu'fi  de  faibles  |ii'ofondcurs,  et  craigneni  ]inr  conséquent 
les  crues  et  les  gelées;  de  sorte  qu'elles  sont  susceptibles  d'éprouver  des  temps 
de  chômage  à certaines  éporpies  de  l'année,  et  d'occasionner  par  suite  des  inler- 
rnplions  de  travail  ilans  les  usines  où  elles  sont  montées. 

Il  nous  reste  A décrire  un  genre  de  réci’pleur  qui,  en  évitant  une  grande  partie 
des  inconvénients  reprochés  aux  roues  précéilenles,  a pris  une  très-grande  place 
dans  les  applications  des  chutes  d'eau.  Ce  sont  les  roues  hnrir.oulales  nu  turbines 
à axe  vertical,  qui,  quoique  connues  depuis  longtemps,  ont  été  peu  répandues  pis- 
qu'au  moment  où  des  ingénieurs  capables  et  persévérants  ont  apporté  h ce  sys- 
tème des  modifications,  des  améliorations  tellement  importantes  qu'ils  en  ont  fait 
de  très-bons  moteurs. 

Les  turbines  perfectionnées  présentent,  en  effet,  ilans  la  pratique,  de  grands 
avantages  qui  ont  été  déj.A  appréciés  par  un  grand  nombre  d'industriels.  .Ainsi 
elles  peuvent  tourner  sous  l'eau,  rionnbslani  les  cnies  ou  les  gelées;  ndmellant 
l'eau  le  plus  souvent  par  toute  lu  circonférence  A la  fois  et  la  rejetant  de  même, 
elles  ont  le  mérite  de  pouvoir  être  notablement  réduites  de  volume.  Elles  fonc- 
tionnent, en  outre,  .A  des  vitesses  proportionnellement  très-grandes,  ce  qui  per- 
met de  simplifier  notablement  les  transmissions  de  mouvement.  Elles  peuvent 
s'établir  sur  toute  espice  de  chute  et  cunlimier  ù marcher  malgré  les  variations 
de  niveau  cl  de  dépense  d'eau,  abstraction  faite  toutefois  de  l'elTet  utile  iditenu. 

En  présence  de  tant  d'avantages,  il  peut,  tout  d'abord,  paniilre  étrange  que  l'on 
11' emploie  pas  aujourd'hui  ce  système  de  moteur,  d'une  manière  exclusive,  préfé- 
rablement à tous  les  autres.  Mais  il  est  bon  d'olisener  à cet  égard  que,  dans  bien 
des  cas,  la  turbine  n'est  pas  encore  ariivéc  à duniicr  un  rendement  égal  A celui 
I. 


Digitized  by  Google 


251  MOTKlMtS  11  V l>U  AI  I.IQII  KS. 

(|uo  l'im  rt%lisc  avec  une  honne  roue  fi  aii;:els  ou  avec  une  roue  de  cùlé  liieii 
•'lablic. 

l,oi-s<|u'on  possède  une  eliiile  d’eau  dans  des  enndilious  favorables,  «pie  la  rivière 
n’esl  pas  siisceplible  d’éprouver  de  giamles  varialions,  et  que  la  liaiitenr  de  cbnie 
rninnie  le  volume  d’eau  dis|innible  |ierinellenl  d'élablir,  soil  une  r<vue  en  déver- 
soir, soit  une  roue  en  dessus,  on  i>cul  la  préférer  à une  turbine,  |mree  qu’on  esl 
certain  d'obtenir  nu  plus  pranil  effet  utile  (t). 

Il  faut  eonvenir  d’ailleurs  que  les  tiii  bines  ne  sont  pas  eneore  d’une  consiruelion 
tellenienl  simple,  tellenieni  facile,  qu’elles  puissent  être  exéeuli'cs  |>ar  le  premier 
mécanicien  venu,  ou  «pi’ellcs  puissent  même  être  entretenues,  rumine  ou  le  voit 
partout  |>our  les  roues  en  bois,  par  un  rbarpenlier  ou  par  un  serrurier. 

I.’emploi  de  ce  peine  de  moteur  est  encore  relaliveinrni  trop  rércnl  pour  èlre 
bien  connu.  Il  faut  évideimnent  des  années  pour  qu'il  puisse  se  répandre  et  se 
faire  pénéralement  adopter.  Ce  n'est  pas  «|u’il  n'eu  existe  déjà  un  praiid  nombre, 
mais  rexéeulion  est  duc  jusqu'ici  à di's  eouslriieleurs  inlidlipents  qui  en  ont  lait 
une  élude  particulière,  et  qui  ont  acquis  sur  ce  point  une  expérience  que  n’ont 
pus  la  plupart  des  mécaniciens. 

Nous  espérons  pro|>aïer  la  connaissance  exacte  de  ces  récepicurs  impoiianls, 
par  la  publication  complète  que  nous  en  donnons,  et  par  les  détails  pratiques  des 
systèmes  qui  ont  proiluit  les  ineilleurs  résultats. 

Mais,  avant  de  décrire  ces  principaux  sysièmes,  il  nous  a paru  utile  de  rappeler 
les  plus  anciens,  qui,  quoiipic  connus  sous  des  noms  dilTércnts,  n’en  doivent 
jias  moins  être  classés  dans  les  turbines  ou  roues  byilrauliqucs  à axe  vertical, 
et  qui  d'ailleurs  présenteront,  nous  n’en  doutons  pas,  pour  plusieurs  de  nos  lec- 
teurs, un  c«‘rluin  intérêt  liislorii|ue. 

Telles  sont,  par  exemple,  les  runes  n cuillers,  à cure,  celles  diles  à poire,  les  ma- 
chines à réaelion,  le  levier  hydraulique,  etc.  Quelques-uns  de  ces  appareils  ont  été 
décrits  dans  le  Irailc  intilulé  ; ÏArrhilerlure  hydraulique  de  ll-lidur,  qui  a paru 
vers  la  lin  du  dernier  siècle,  cl  dont  le  i"  volume  a été  rééililé  <‘ii  1810,  avec  des 
notes  fort  étendues  de  M.  Navier,  sur  les  principes  relatifs  il  l'élude  de  ces  genres 
de  moteurs. 


AHOIBMMES  HOVX8  BOniBOMTAX.ES 

Il  existe,  depuis  des  siècles,  en  diverses  coiilrée.s,  et  parliculièremcnt  dans  le 
midi  de  la  France,  des  usines  et  surtout  des  moulins  à blé,  mis  en  action  direeltv 
ment  par  le  moteur  byilraiilique  même,  sans  ani-iin  intermédiaire  de  ivoulics  ou 
d'engrenages.  L’axe  verlical  de  la  roue  se  prolonge  au-dessus,  et  porte  à son  suminel 
la  meule  courante.  Si  ces  récepteurs  n’ont  pas  l’avanlage  de  produire  un  grand 

(Ij  !<ou9  n%umon»  |>1un  loin,  dans  un  dmiNT  rlui|iltre.  U'«  avanl-iK«i  ol  In  InconiéiiirnU  que  préscnle 
dan»  U pratique  chaque  syKlènie  de  molnir  hydraulique  en  iiionlranl  les  diffêrenlcs  cinontUnces  dan»  Icf- 
qudk-»  il  coin  irai  de  faire  l'appUcalioa  de  l'uo  ou  do  l'autre. 
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rlTrl  iilile,  its  ont,  nu  moins,  le  niérile  de  sim|ililier  coiisiilérnblcmcnt  la  transmis* 
sion  (le  innnvemenl. 

Hclidor  dislinsno,  dans  son  onvrn”C , deux  variétés  principales  de  ces  roncs 
qn'il  nomme,  l’une  r««e  à cuillers,  et  r.-nilre,  roue  à cure.  Nous  en  donnons  des 
exemples  par  les  lii:.  13  cl  U ci-a|»rcs. 

Itocrs  A r.tai.i.Kns  (lifç-  13).  — Notre  \i;;ncllc  représenlc  rnne  des  roues  (|iii  ont 
été  éLahlies  dans  un  iiuinlin  à blé  à Uiiançoii,  on  elles  neliominicnt  rbacnne  une 
paire  de  meule.  Elles  se  com|io.sni(‘iil  d'mi  axe  vertical  A,  à la  partie  inréricnre 
du(|nel  se  rattachaient  des  patelles  R,  prcsenlani  a la  circonrérencc  une  inclinai- 
son à peu  prés  héliçoidule.  Ces  pidelles  n'élaieni  pas  exaclemenl  droites,  mais 
eonrl)es  dans  la  direction  des  rayons,  cl  courbes  épalemenl  dans  le  sens  de  leur 
largeur  .avec  une  cerlaine  incrmnisoii  par  rapport  <i  Taxe  de  rotation , de  façon  à' 
représenter  des  espèces  de  cuillers.  Ocs  palciles  étaient,  dans  bien  des  cas,  cnm|>lé- 
lement  isolées  à la  circonrérenee , comme  le  monirc  la  ligure  suivante;  mais 
elles  étaient  aussi  quebjnctois  réunies  par  une  couronne. 


Fi;.  V3. 


L’eau  était  amenée  pai  un  conduit  découvert  C,  qui  la  dirigeait  contre  les 
palciles,  qu’elle  cboqne  près  de  leur  exirémilé,  cl  avec  la  vitesse  due  à la  hauteur 
de  la  cinile.  Ce  clienal,  qui  consislait  en  une  sorle  de  rigole,  a été  quclqiicrois  rem- 
placé par  une  luise  pyramiilale,  d’où  les  movdins  commandés  par  de  telles  roues 
ont  aussi  élé  désignés  sous  le  nom  de  moulins  à Iroinpe,  à cannelle,  cIc. 

On  comprend  que  sous  rinnueiice  du  choc  la  roue  prend  un  inouvemcnl  de 
rotation  que  sou  arbre  transmet,  avec  une  portion  utilisée  de  la  puissance  dispo- 
nible, ù la  meide  fixée  direclemcnl  il  l’extrémilé  supérieure  de  l’axe  A. 

Mais  il  esl  facile  de  reconnailrc  que  de  telles  roues,  dans  lesquelles  l’eau  agit 
exclusivement  par  chocs,  cl  où  une  grande  partie  se  |H:rd  sans  toucher  les  palettes, 
ne  puissent  utiliser  qu’une  faible  partie  de  la  force  motrice  disiionibic. 

Iles  expériences  faites  ù Toulouse,  en  1852,  par  MM.  Tardy  et  PiobcrI,  ont,  en 
effet,  prouvé  que  leur  rendement  ne  s’élevait,  au  maximum,  qu'au  tiers  de  la  puis- 
sance brute  de  la  chute  d'eau. 
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Cos  roues  oui  été  très-réiiamliios;  on  on  trouve  mùinc  des  spicimcn  on  Algérie, 
où  les  Aiahos  lo.s  ont  a|i|ilii|iioos  ù luire  inonvoir  dos  nintdins.  C'est,  du  reste,  la 
disposition  ipii  u dù  se  présenter  lu  première  ù l'idée  des  pniticiens  coninic  élanl 
la  plus  simple,  et  uttei^nanl  suriisammeiit  son  but  lors<|u'on  ne  compluit  pus  avec 
lu  loree  inoirico. 

L'emploi  de  l'eun  pur  son  cIkh;  a clé  d'abord  si  générale  que  l'on  rencontre 
cneore  quelques  personne.s,  étidemincnl  peu  initiées  au  pro};rés  de  la  science,  qui 
ne  veulent  ]>.us  croire  que  l'on  puisse  en  obtenir  un  meilleur  cITcl  en  la  raisunlagir 
sans  qu'elle  lombf  de  haut,  ou  sans  qn'cllc  agisse  sur  dos  roues  de  grands  diamètres. 

Rocks  a cuvk.s  (lig.  14).  — l'Ius  lard,  on  u substitué  aux  simples  roues  à cuillers 


Fig.  U. 


d'autres  roues  mieux  établies  et  dont  ras|)ocl  extérieur  semble  annoncer  de  prime 
abord  nos  turbines  modernes.  On  les  a appelées  roues  à cuve,  h cause  de  l’espèce 
de  réservoir  au-dessous  duquel  on  les  établit. 
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Un  (les  exemples  les  iihis  rcmarqiinbles  des  roues  ù cuve  csl  le  moulin,  dit  du 
Baaacif,  à Toulouse,  (|ui  coinpmid  23  p.iiics  de  meules,  eommandé'cs  rhacime  par 
un  muleur  semlilalde  di-sijriu)  dans  le  pa\s  sous  le  nom  de  roiM  ou  rouet, 

I.a  (ifî.  Il  repi(>scntc  en  ék-salion  et  en  plan  Tune  de  ces  roues. 

Elle  est  rurmée  d'un  bloc  de  l>ois  d'orme,  composé  de  deux  parlies  rassetnblees 
au  moyen  de  deux  cercles  d(^  fer.  La  masse  est  évidéc  à rinlêrieur  en  luissaid 
sept  palettes  cotirlies  donl  les  eU-meiiLs  verlicaux  sont  à peu  pr(^s  des  hélices, 
et  au  centre  un  moyeu  cylindrique  traaersé  par  un  axe  carré  cl  vertical  B. 

Unelquelois,  la  couronne,  les  aubes  et  le  moyeu  sont  exécutés  séparément  et 
assemblés  de  manière  (i  ne  roriner  (|u'iin  seul  cor|>s. 

L'axe  en  bois  se  prolonge  vers  le  haut  pour  porter  directement  la  meule  cou- 
rante; cl  immédiatement  au-dessous  de  la  roue,  il  est  muni  d'un  pivot  par  lequel 
il  repose  sur  un  levier  en  bois  C servant  à soulager  ou  ù régler  la  meule  eoiiranlc 
qu’il  porte  5 son  sommet. 

La  roue  est  installée  ù la  parlie  inférieure  d'une  sorte  de  puits  ou  cuve  cylin- 
drique en  mavonnerie,  dans  lequel  l'eau  arrive  |mr  un  canal  lalérul  dont  l'entrée 
occupe  toute  la  hauteur  à partir  de  1a  roue;  l'uue  des  parois  de  ce  canal  est  tan- 
gente la  surface  circulaire  du  puits. 

Son  embourbure  est  beaucoup  plus  petite,  en  section,  qu’à  son  origine,  prés  de 
la  vanne  de  charge,  ce  qui  fait  que  l’eau  arrive  dans  le  poils  avec  une  vitesse  consi- 
dérable, qui  la  fait  tourbillonner  en  suivant  la  paroi  circulaire  qu’elle  tapisse,  en 
quelque  sorte;  puis,  en  descendant,  elle  rcncoiiire  les  atdies  de  la  roue  i|u’elic 
cnlraine  dans  son  inouvement  circidaire  initial  cl  s’écoule  déliniliveuieut  dans  le 
bief  d’aval  en  Iniversant  lu  roue. 

Sous  ce  nqvporl  la  lig.  li  ne  reproduit  pas  idvsolumcnt  ce  mode  d'action  de 
l’eau,  que  l'on  a trouvé  plus  simple  de  figurer  coinine  si  elle  établissait  franche- 
nient  son  niveau  au-dessus  de  la  roue.  Nous  pensons  que  cette  simple  observation 
suflira  pour  éviter  toute  confusion  ù cet  égard. 

En  délinilive,  on  remarque  dans  ce  système  de  moteur  : 

1“  Que  la  roue  a des  aubes  courbes  dans  les  deux  projections  horizontale  cl  ver- 
ticale; la  gcnëralricc  de  l’aube  n’csl  pas  une  droite  ayant  pour  directrice  une 
ligne  courlve  ; 

2"  Ouc  l’eau  est  amenée  par  un  chenal  découvert  long  et  incliné,  sur  lequel  elle 
coiirl  cl  frotte,  ce  (|ui  détruit  déjà  une  notable  partie  de  la  force  vive  ; cl,  en  outre, 
ce  mode  d’action  de  l’eau  sur  la  roac  la  classe  évideiument  dans  la  catégorie  des 
moteurs  marchant  par  percussion  ou  par  chocs; 

3“  Que  l’adinission  de  l’eau  n’a  lieu  que  par  un  seul  chenal  ol  sur  un  seul  point 
de  la  circonférence  ; 

4“  Mais  cette  roue  peut,  à la  rigiieiir,  marcher  noyée;  et  celle  propriété  lait 
qu’on  l'emploie  là  où  les  cbules  sont  faibles.  D’après  d’.Vubuissou,  ce  système 
de  roue  est  très-employé  sur  la  rivière  l'Aude  où  les  chutes  ne  sont  que  de  1*30 
à t“60,  et  où  l'on  place  la  roue,  par  ce  inolif,  (vour  ne  pas  perdre  de  chute, 
au-dessous  du  niveau  ordinaire  des  eaux; 
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.V  Enfin,  que  celle  liirliinc  n’a  coinnu-  vanne  ré^ilalricc,  que  colle  placée  en 
lélc  fin  coursier  crainenée,  ce  qui  n’csl  |>as  propre  à bien  réjîlcr  la  piiissnnec  el  la 
met  Ire  en  nipporl  avec  la  résislance. 

Nnvier  ajoule  ilans  ses  noies  sur  le  Trailà  d'architecture  hydraulique  de  llètidor, 
le  (Missagc  suivaiil  au  sujcl  de  ce  syslêine  de  molciirs  ; 

• Si  l’on  avail  une  grande  qiianlilé  d'eau,  on  pnurrail  la  faire  arriver  par  plu- 
sieurs luyaiix  OU  iKlches  inclinées  dislribiiées  au  pmirlour  de  lu  roue  dans  des  plans 
vcrlicaiix  inngenis  à sa  circonférence.  On  pourrail  aussi,  comme  Euier  l'a  proposé, 
recevoir  l'eau  dans  un  réservoir  rvlindriquc  d'un  diamclre  égal  à celui  de  la  roue, 
placé  verlicalemcnl  nu-<lessus  d'elle,  au  Iravci’s  du()uel  l’axe  de  celle  roue  passe- 
rail,  el  il’où  l'cnu  s'ccbappernil  iiar  un  grand  nombre  d’ajulages  inclinés,  dislri- 
bués  à la  circonférence  du  latnbour.  Il  faudrail  que  l’cnlréc  de  ces  ajulages  fùl  rrsuré. 

t T'iic  disposilion  .syniélrique,  par  inp|>orl  à l'axe  des  conduils  nu  ajulages  qui 
fournisscnl  l'eau  à la  roue,  aura  col  avanlagc  que  l'effoi  l du  moleur  ne  causera 
sur  les  poinls  d'appui  de  l’axe  aucune  pression  laléralc.  Si  l'efforl  de  la  résisbmee 
devait  en  causer  une,  on  pourrait  combiner  lu  position  des  ajulages  de  manière 
que  celle  pression  fiit  détriiile  par  l'effet  du  moteur.  » 

Snivanl  Belidor,  les  roues  du  Itasacle  ont  0”fi8  de  diamèire  et  Û“27  de  bailleur; 
leur  axe  en  bois  a 0“  l(i  de  cùlé. 

Si  l’on  cherche  à se  rendre  compte  de  l’effet  matériel  de  l’eau  sur  un  tel  mo- 
leur, on  trouve  que,  devant  persister  à suivre  la  p,aroi  circulaire  du  puits,  par 
l’cffel  de  la  force  ccnlrifiige,  il  en  doit  résulter  que  le  jeu  qui  peut  exister  entre 
celle  paroi  et  la  roue  est  une  cause  de  fuilc  qui  peut  être  très-grande  el  alisnrlier 
une  partie  importante  de  l'eau  motrice. 

M.  d’Aubuisson,  dans  son  Traité  d'hydraulique,  dit  à cet  égard  que  l'on  a établi 
des  moteurs  de  ce  genre  dans  lesquels  la  roue,  au  lieu  d'èlrc  à l’inlérieur  de  la 
cuve,  se  trouve  justement  au-dessous,  d’où  il  résulte  que  pouvant  lui  donner 
un  diamètre  excédant  même  un  pou  celui  de  la  cuve,  le  jeu  nuisible,  vertical, 
n’existe  plus.  On  a aussi  diminué  la  longueur  du  coursier  d’amenée,  en  lui  don- 
nant 0"30  au  lieu  de  â à -4  mètres,  et  on  l’a  fait  en  fonte,  cc  qui  a réduit  notable- 
ment les  maçonneries,  autrefois  très-considérables. 

l-e  même  savant  appliquant  les  calculs  ibéoriques  aux  roues  à cuve,  trouve  que 
leur  effet  utile  pourrait  s’élever  seulement  à 0,35  de  In  puissance  ilisponilile,  en 
admetlanl  qu’il  n’y  ail  aucune  perle  d’eau  cl  que  toutes  les  molécules  liquides 
agissent  également. 

Mais  comme  les  choses  sont  loin  de  se  passer  aussi  régulièrement,  l’effet  réel 
obtenu  est  inférieur  à celui  indiqué  par  la  théorie.  MM.  Tardy  et  IMoberl,  par  leurs 
exiiéricnccs  sur  deux  roues  du  moulin  du  Basacle,  n’ont  trouvé  qu’un  rendement 
de  0,135  îi  0,150;  un  autre  moulin  il  cuve,  dit  de  l’Hôpital,  mieux  organisé  que 
ceux  du  Basacle,  leur  a donné  moyennement  0,20,  et  quelquefois  0,35  à 0,37 
Il  pourra  sembler  étrange  que  les  roues  à cuve  indiquées  comme  perfectionne- 
ment des  roues  à cuillers  rendent  moins  qu’elles  et  soient  néanmoins  eneorc  en 
usage.  Mais  il  faut  remarquer  qu’elles  sont  plus  solidement  établies  et  mieux  appro- 
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|ii'iccs  iiu  service  qu’on  leur  r»it  faii'c.  IVuutre  pari,  elles  pcuveiil  mnrclier  sous 
(le  faibles  cliiilcs,  et  nii>ine  normes  ainsi  que  nous  l'avons  dil,  ce  qui  ne  peut  pas 
avoir  lieu  avec  les  roues  à cuillers. 

Kn  ri’sunu',  on  ne  doit  pas  coinpier  avec  ces  roues  sur  plus  du  (|uart  ou  du 
cinquième  de  la  force  disponible  brute.  Mal^'rc  ce  faible  résullal,  les  roues  à cuves 
sonl  consenées  dans  bien  des  localilés  à cause  de  la  siinplieilé  de  leur  clablissc- 
ment,  bien  enlendu  dans  le  cas  où  l'eau  est,  pour  ainsi  dire,  à discrétion. 

Nous  (vourrions  eiler  d'autres  moteurs,  tels  (pic  les  danatdes,  ou  encore,  les  roues 
a poire  composées  d’un  noyau  coni(pie  portant  des  lames  béliçoïilales  et  tournant 
à riniérieur  d'une  cuve  de  même  forme  que  lui.  .Mais  ces  moteurs,  dont  il  n’exisle 
(dus  guère  d'exemples,  ne  pn-senicnl  aussi  aucun  inlérét  au  |ioint  de  vue  du  sujet 
des  lurbines  nuxlcrnes;  et,  apres  avoir  cité  pour  mémoire  les  roues  à cuillers  et 
celles  il  cuves,  nous  rappelons  que  Bélidor  entre,  au  sujet  de  tous  ces  inolciirs,  dans 
de  Irès-gi'uuds  détails,  ayant  d'ailleurs  le  mérite  de  l'actutdilé,  quant  à ré|>o(|ue  où 
ce  savant  écrivail. 

MOTBUB8  HYBaAni.I9VES  A BÉACTIOH 

Pendant  (pic  les  moleiirs  généiuleincnt  bas<'s  sur  le  choc  d'une  veine  Iluidc,  à 
part  les  roues  verticales,  étaient  répandus  cl  employés,  on  s’est  préoccupé  parmi 
les  savants  de  créer  d'autres  moteurs  où  l'eau  serait  micu.\  utilisée  que  par  lu 
choc;  cl  le  prineiiic  que  l'on  croyait  poiivoii-  metire  à |)iolil  était  /a  réaction. 

Pour  bien  faire  comprendre  en  quoi  consiste  ce  ptinciiic  développé  pur  l’eau,  il 
siinira  (le  se  rapgielcr  une  expérience  bien  ancienne  cl  connue  sous  te  nom  de 
tourniquH  hydraulique. 

Touh.mol'et  Hïniun.iûCE  (fig.  4.'>).  — Soit  un  vase  mobile  A,  en  verre  ou  en  métal, 
monté  verticalement  sur  pivot  au-dessus  d'un  bassin  B,  et  armé  ù sa  partie  infé- 
rieure d'un  tube  bnrizonlal  b,  dont  les  deux  exirémilés  sont  coudées  dans  le  même 
plan  ; un  montant  ou  pilastre  en  bois  C sert  de  support  à cet  appareil. 

Le  vase  élaiil  rempli  d’eau,  dès  qu'on  ouvre  le  robinel  a dont  il  est  muni  ù la 
giaiiie  supérieure,  la  pression  ulmospbérique  pouvant  s’exercer  librement  sur  la 
surface  du  li(|uidc,  récoulement  s’efrccluc  par  les  extrémilés  du  lube  b et  le  vase 
ciilici-,  y conqiris  celui-ci,  (ueud  un  vif  mouvv’nicnl  de  rolalion,  dans  le  sens  indi- 
qué |iar  la  flèche,  c'esl-à-dire  dans  la  direclion  contraire  de  celle  de  récoulement. 

Pour  expliquer  ce  phénomène  il  faut  sup|>oser  d’abord  que  les  extrémilés  du 
tube  b soient  fermées,  cl  chercher  à se  rendre  compte  des  pressions  que  le  liquide 
exerce  sur  tous  les  points  du  récipient,  et  |Kirticulièremenl  à riniérieur  du  lube  b. 

Bans  celle  partie,  la  pression  duc  à la  distance  verticale  qui  existe  depuis  le 
tulle  jus()u'au  niveau  de  l'eau , est  évidemment  la  même  sur  les  obturateurs  que 
l'on  supimscruit  np|iliqiiés  aux  orilicr's  du  lube  et  sur  les  fonds  ou  les  coudes  (qipo- 
sés  à ces  obturateurs;  or,  ces  giressions  se  faisant  équilibre,  ainsi  que  toutes  celles 
que  l'on  pourrait  chercher  dans  chaque  plan  horixonlal  pris  sur  lu  hauteur  de  l’ap- 
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pareil,  il  est  aisé  île  conce\oir  qu’il  n'exisie  nueiine  e.iusc  cIc  mnuvcmrnt,  tant  que 
Icsi  orifices  soiil  fei  inés. 

Mais  si  l'on  mure  les  orifices,  c'esl-;wlire  si  l'on  supprime  les  oliliirateurs,  la 
pression  qu'ils  siipporlaient  ii'exisle  plus,  lamiis  qu'elle  existe  loujouni  sur  les 
foiiils  ou  roiiiles  opposés,  cl  ronmie,  en  verlii  de  la  direclioii  donnée  il  ces  der- 
niei's,  les  pressions  qu’ils  sii|ipoilenl  sont  épales  el  eoiilrairi*s,  en  inèinc  temps 
qu'elles  soûl  dirigées  parallélemenl  enlie  elles,  il  en  résullc  nécessairement  la 
rolülion  de  rapparcil  entier.  , 

Il  est  ."i  peine  utile  d'ajouler  que  si  le  lulie  b était  droit,  le  mouvement  n'au- 
rait évidenimeni  pas  lieu  puisque  les  repliires  d'équilibre  seraient  dans  le  cas 
de  deux  forces  épales  el  eontraires,  mais  apisfant  en  lipne  droile,  ce  qui  annule 
réciproquement  leur  efl'el. 


Fie.  <5. 


I.C  lourniquet  hydraulique  a donc  pour  prineipe  do  son  mouveuieni  ce  que  l'on 
dcsipiic  par  la  réaction  tic  l'ca«. 

On  peut  caradéi  iser  celle  propriélé  en  disant  qu'il  y a un  efl'el  de  réaclion  pro- 
duit quand  la  force,  cause  du  momemeni  d'un  corps,  prend  son  point  il’appui  sur 
ce  corps  lui-même  pour  le  produire. 

On  peiil  créer  des  niacliines  ou  des  inslriimerds  mus  par  la  réaclion  des  gaz  ou 
des  vapeurs  comme  par  celle  de  l’eau;  ainsi  le  recul  des  annes  à feu  est  causé  |Kir 
la  réaclion  des  gaz  que  développe  rinllammallün  de  la  poudre. 

La  possibililé  de  ilélerminer  un  iiiouvcmenl  de  rolalion  au  moyen  de  l'eau,  sans 
la  faire  agir  par  chocs,  a coiuluit  des  ingénieurs  de  divers  pays  à imaginer  des 
machines  h.asées  sur  ce  principe.  F.idrc  aulies  nous  cilerons  Segner,  professeur 
de  maihénialiques  à Cœllingue,  qui,  vers  le  milieu  du  dernier  siècle,  proposa  une 
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iiiarliiiio  qn<!  l’oii  peu!  regarJer  roinmc  iMaiit  re  iiiùme  lourniqiicl  hydraulique, 
mais  muni  de  plusieurs  braiiclies  ilisposées  en  rayons  à la  partie  infih'ieuie  d'un 
vase  cylindrique  vertical. 

U-s  recherches  de  SegiiiH-  ayant  été  eontimides  plus  lanl  par  Euler  pi-re  et  liU, 
ces  savants  pro|iosérent  à leur  tour  un  appareil  muleiir  pcrreclionné  fondé  sur  le 
même  principe,  et  publié  dans  li's  Mémoires  de  C Academie  de  Berlin^  en  fiai. 

,0n  ne  peut  pas  dire  que  celle  machine  ail  une  véritable  analogie  avec  les  tur- 
bines modernes;  cepeiulanl,  ou  a si  souvent  |•appclc  les  travaux  des  deux  Euler, 
à propos  de  turbines,  que  nous  dcwms  en  donner  une  relalion,  nu  moins  assez  com- 
plète, pour  mettre  les  lectciii's  il  même  de  juger  le  degré  de  comparaison  que  l’on 
peut  ébiblir;  cl  ce  n'est  pas,  du  reile,  trop  faire  pour  ces  illustres  géomcires,  quels 
qu’aient  été  pour  nous  les  résullals  directs  de  leurs  recherches. 

Kock  ii’Eri.Kit.  — lai  tig.  46  représeiile,  eu  coupe  verticale  faite  par  l’axe,  la  ^oue 
de  Léonard  Euler,  dessinée  d’après  1a  description  qu’il  en  a donnée  lui-ménie,  et 
les  ligures  Irès-iiiipai  faites  jointes  à sou  mémoire. 


l’ig.,  te. 


Nous  avons,  en  elTet,  cherché  plutôt  à réédilier  l’idée  qu’ii  reproduire  seiftcineiit 
ces  ligures  qui  ne  sont  pas  suflisantes  pour  bien  comprendre  à simple  vue. 

Néanmoins  on  voit  que  celle  roue  se  compose  de  deux  vasi's  ou  récipients  A et  B, 
superposés  cl  concentriques;  le  premier  est  fixe  et  constitue  le  distributrur  piopre- 
ment  dit,  tandis  que  le  second  est  le  rrceiileur  de  la  force  motrice  et  tourne  avec 
l’arbre  central  l>  sur  lequel  il  est  monté. 

L’eau  motrice  est  supposée  amenée  dans  le  vase  supérieur  fixe  au  moyen  d’un 
conduit  ou  chenal  C.  Ce  vase  pré-sente  une  capacité  annulaire  d’où  le  liquide 
s’échappe  par  une  série  de  tubes  obliques  a qui  le  disiribucril  dans  le  vase  infe- 
rieur; l’cntrcc  ou  la  partie  supérieure  de  cclui-ci  présente  un  ville  annulaire 
semblable,  duquel  part  une  série  de  tuyaux  coniques  6 dont  les  extrémités  infé- 
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rieiircs  sont  rccnurbôcs  horizoïilalrinciil , iimis  toujours .siii\nnt  la  ^oie  rircti- 
JaiiT.  Cos  tuyaux  sont  niaiiiloniis  outre  les  doux  cnvolop|M's  mé’lalliquos  niinros, 
qui  coinposoiil  le  xasc,  ilo  façoii  à roriuor  un  corps  soliüo  qui  ne  présente  que  îles 
surfaei^s  lisses  à l'air  ilans  le  inomeineni  de  rotation;  proloifgées  au-dessus  de  l’ex- 
Iréniilé  supérieure  des  lulies  b,  ces  enveloppes  constilueiil  l'entrée  annulaire  dans 
laquelle  se  déverse  l'eau  amenée  par  les  conduils  a du  disiribuleur. 

On  voit  donc  que  celle  nmcliine  est  une  application  du  principe  de  la  réacliun 
de  l'eau,  telle  qu'on  vient  de  le  rerunnaiire  sur  le  tourniquet  hydraulique. 

L'eau  qui  s'échappe  du  réservoir  supérieur  par  les  cuuduils  inclinés  a reinpiil 
res|iace  ainiulaii'c  supérieur  du  vase  mobile  B,  cl  s'écoule  |var  les  luraiix  b;  mais 
ceux-ci,  formant  un  coude  à leur  partie  inférieure,  représentent  conipléteinent  les 
orilices  cxpulsciirs  du  lourniquel  et  donnent  lieu  de  mémo  il  l'elTurt  de  recul  déve- 
loppé par  l'écliappemenl  du  lluide,  d'od  ix^suttc  un  mouvement  de.  robition  con- 
rmu  en  sens  inverse  de  l'écOulemcnt  de  l'ean. 

Voilà  bien,  en  résumé,  en  quoi  consiste  la  macbinc  bydi'auliqiic  proposée  par 
Léonard  Euler,  el  luodiliée,  suivani  les  indications  données  depuis  lui,  par  son  111$, 
Allverl  Etder.  Mais  pour  |>ermeltro  d'apprécier  plus  exaclemenl,  s'il  est  possible,  ' 
l'idée  des  deux  célèbres  géoméircs,  nous'  ajouterons  à cette  relation  un  extrait  du 
mémoire  origiiial  de  Léonard  Euler,  avec  un  fac-timUe  de  la  ligure  qui  l'accom- 
pagnail. 


•'■r-  • iiEscnirrios  i>e  ia  mvcimne  uviiHvcLivrs- 

• Soil  O (fig.  47),  l'avc  vcrli»!  auteur  duquel  la  inarliiiin  doit 
luurncr  iinirurniémenl;  relie  machine  tera  ciiinjiuiéc  du  plu>ieuis 
lut  aux  seniblables  qui  uni  cliacua  leur  eudiourliure  en  bas 
cumule  b,  par  lrs>|ucls  l'eau  s'échappe,  et  dunl  les  ouvertures  su- 
(■érieures  sunlrvunies  dansl'ctpace  annulaire  e.  Il  sera  b.m  d'en- 
fermer Unis  tes  luyaui  dans  un  laiiibour  U d'une  surface  bien  unie 
cl  polie  par  le  delmrs,  afin  que  la  résistance  de  l'air  n'appurle 
pas  d'obstacle  à son  miiuteinenl.  (ài  lamlHiiir,  creux  en  dedans, 
pour  en  diminuer  le  (Hiids,  sera  relié  à Taxe  de  rulalion  par  des 
U.irrcs  transversales,  alin  qu'il  louriio  avec  lui. 

A Or,  au-dessus  de  ce  tambuur,  mobile  avec  l'axe,  se  trouve  le 
réservoir  A,  ayant  également  la  forme  d'un  tambour,  mais  immobile,  n'élanl  pas  attaché  à 
l'axe  O i|ui  le  traverse  au  milieu.  Au  fond  de  ce  réservoir  se  trouvent  plusieurs  canaux  a par  les- 
quels l'eau  est  conduite  dans  le  vaisseau  inférieur  B.  et  sous  une  obliquité  déterminée. 

• l'.l  si  le  réservoir  A fournil  dans  le  vase  mobile  B autant  d'eau  qu'il  en  sort  par  les  orifices  b, 
les  tuyaux  de  ce  vaisseau  demeureront  constamment  pleins  d'eau  jusqu'à  la  partie  supérieure  e, 
et  le  mouvement  de  l'eau  deviendra  bientéi  uniforme,  pourvu  que  lo  mouvement  de  rotation 
le  soit  également 

Üaiis  la  suilc  ilu  même  mémoire  il  csl  expressément  relaté  qu’on  pcul  siibsliliicc 
avec  avantage,  aux  cumluils  dislribulctirs  a,  séjiarés  les  uns  des  autres,  des  diu- 
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phragmrs  contigus  formés  de  Innics  minces,  cl  qui,  éliint  maintenus  entre  deux 
parois  cireulnircs,  formeiaient  un  vase  annulaire  divisé  par  des  cloisons  contour- 
nées en  hélice  pour  obtenir  Tinclinaison  requise. 

Un  mémoire,  présenté  ultérieurement  au  précédent,  par  Euler  fds,  renfermait 
effectivement  la  descriplion  et  les  ligures  d'une  machine  de  ce  gêtirc  avec  l’emploi 
des  diaphragmes. 

D’après  l’un  de  scs  dessins,  la  machine  se  composait  de  deux  lamlwurs  cylin- 
driques superposés,  l’un  fixe  cl  l’autre  mobile  avec  son  axe. 

Le  tambour  fixe,  leccvanl  l’eau  comme  le  résenoir  A de  la  précédente  ligure, 
était  terminé  inférieurement  par  une  voie  annulaire  divisée  par  des  cloisons  minces 
disposées  suivant  des  surfaces  héliçoidalcs  et  entre  lesquelles  s’écoulait  le  fluide 
poftr  arriver  nu  lamlHuir  mobile.  . 

Celui-ci  portait  à sa  circonférence  une  série  de  luircs  coniques  qui  se  louchaient 
en  haut,  de  façon  à former  une  ouverture  continue;  leurs  |iartics  inférieures 
étaient  rétrécies  et  recourbées  comme  dans  la  machine  précédente.  Néanmoins  les 
ouvertures  supérieures  de  ces  tubes  correspondaient  au  fond  d'une  capacilc  annu- 
laire opposée  directement  anx  orifices  d'écoulcmcnl  du  vase  supérieur. 

Eu  définitive,  ce  n’était  donc  qu'une  modification  de  la  machine  décrite  paV  U'o- 
nard  Euler,  mais  indiquant  déjà  une  élude  plus  approfondie  de  la  consiruclion. 

En  cherchant  mainlenanl  à comparer  la  roue  d’Euler  avec  les  machines  ana- 
logues qui  l’ont  précédée,  et  surtout  avec  le  tourniquet,  on  trouve  comme  carac- 
tères principaux  l'indépendance  du  réservoir  alimentaire  du  rcccplciir  mobile,  tous 
deux  de  forme  circulaire  avec  injection  d’ean  sur  toute  la  circonférciicc. 

La  séparation  des  deux  organes,  réservoir  et  récepteur  touriianl,  a nécessaire- 
ment conduit  à armer  le  premier  d’une  série  d’ajutages  ayant  pour  objet  de  distri- 
buer le  liquide  sur  le  vase  mobile,  mais  eu  inclinant  ces  .ajulagcs  par  rapport  à 
l'horizon,  et  pour,  un  motif  que  l'on  ne  larde  pas  à découvrir  en  examinant  avec 
un  peu  d’atlenlion  comment  les  choses  doivent  se  passer. 

En  elTel,  si  le  liquide  descendant  du  vase  fixe  ne  possédai!  aucune  vitesse  hori- 
zonlalc  lorsqu’il  rencontrerait  le  vase  mobile,  il  éprouverait  un  changement 
brusque  de  direction  tout  à fait  contraire  à rcffcl. utile;  sa  vitesse,  uniquement 
verticale,  serait  d’abord  entièrement  détruite  pour  prendre  celle  horizonlalc  du 
vase  mobile,  ét  reprendre  ensuite  une  composante  verticale  eu  descendant  à l'in- 
lérieur  des  tubes  i.  ^ ' 

Par  conséquent,  l’inclinaison  des  conduits  injccteurs  a élé  faite  correspondanle 
à la  résultante  des  vilesses  que  l'eau  possède  à la  fois  pendant  sa  descenle  dans  les 
tubes  du  récepteur  mobile,  vitesse  circulaire  horizontale  et  vilessc  verticale.  De 
phis,  la  hauteur  verticale  du  vase  fixe,  comptée  du  niveau  supérieur  à l’cxlréihité 
inférieure  des  injccteurs  a,  est  calculée  pour  que  la  vilessc  acquise  par  l’eau  an 
sorlir  de  ces  injecleurs  soit  parfaitement  en  rapport  comme  valeur  avec  celle  qu’elle 
doit  pix;ndrc  dans  le  récepteur  mobile,  ainsi  qu’elle  lui  correspond  déjà  comme 
direction. 

Il  ressort  donc  suffisamment  de  ce  simple  aperçu  que  l’intention  de  l’auleur  a ' 
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ck'  tranmiler  loulc  cspôco  <li'  clioc  «le  I»  pari  île  l’eaii,  qui  iloil  apir  oxclusivcmcnl 
par  rtiaclion  clans  les  tubes  b au  inuinenl  de  son  écliappeincnl  par  leurs  cxlréuii- 
Ii5s  dnverles. 

Kn  résumé,  la  turbine  pcrfcdionncc  d'Eult'r  se  composait  de  trois  parties 
dislinctes,  savoir  : 

1“  D’un  chenal,  de  très-petite  section,  qui  amenait  l’eau  de  la  rivière  et  la  ver- 
sait de  toute  sa  hauteur  dans  une  bdebe  fixe,  d’un  seul  côté,  et  sur  une  très-pelile 
largeur  ; , 

2“  D'nne  tâche  cglimlrique  fire,  au  fond  de  lai|uelle  étaienl  disposés,  d’abord  des 
luyaux  isolés,  et  ensuite  des  rourlies  eonducirices  sur  toute  la  circonférence,  l-'i 
bailleur  de  celle  bêche  devait  être  égale  à la  moitié  de  la  chute  ; 

3"  Enfin,  iininédialeinent  au-dessus  de  la  bêche  était  la  roue  loiirnanle  on  In 
turbine  proprement  dite,  reliée  à Taxe  par  qiialiic  bras  placés-ê  rinlérieiir.  Celte 
roue  devait  aussi,  comme  la  hêrlié  supérieure,  avoir  à |>eu  près  la  moitié  de  la 
hauteur  de  la  cliiile;  elle  était  composée  d’une  cavité  annulaire,  ou  auge  circulaire 
entièrement  ouverte  par  en  Imiil,  mais  dont  le  fond  était  garni,  à une  profondeur 
égale  à 1/idc  la  hauteur  totale  de  la  roue,  d’un  certain  nombre  de  tubes,  descen- 
dant'verlicalemeni,  sur  les  3,'l  de  la  bailleur  do  celle-ci,  ou  les  3, U de  la  chute.  Ces 
tubes,  nu  nombre  de  12,  étaiiml  i;ecoiirbés  à angle  droit  ê leur  extrémité  infé- 
rieure, et  faisaient  corps  avec  range  courunnanl  la  partie  mobile. 

Ainsi,  par  une  telle  dis|>osilion,  Euler  perdait  d’abord  toute  la  portion  de  la 
cinilc  cnrres|H)ndniil  à la  pente  nécessaire  pour  son  canal  à petite  section  qui 
anienail  l’eau  dans  la  bêche  su|>éricure. 

Ce  qui  restait  de  cette  chute  était  partagé  en  deux  parties  à peu  près  égales,  l'une 
pour  la  bêche  immobile,  l'autre  pour  la  hauteur  Je  la  turbine. 

Cette  roue  ii’avail  point  de  vanne,  par  conséquent  aucun  moyen  de  régler  In 
dépense  de  l’eau  et  la  vitesse  du  moleiir.  ‘ 

Tel  élail  .A  peu  près,  en  USi,  l’élnl  de  la  qiieslion  sur  les  roues  hydraiiliqiies  à 
réaction,  au  moins  comme  résullats  matériels,  car  nous  ne  pouvons  reproduire, 
dans  ce  traité,  les  uiinuliebses  recherches  malhématiques  auxquelles  ce  genre  de 
moteur  a donné  lieu. 

Quant  à la  relation  à établir  avec  les  turbines  modernes,  nous  ne  voyons  pas 
qu’il  en  existe  une  bien  déterminée,  si  ce  n’csl  la  superposition  de  deux  vases,  dont 
l’un  distribue  et  l’autre  reçoit  l’can.^El  même  sur  ce  ijoint,  il  ne  faudrait  pas  con- 
fondre l’injection  d’Euler,  qui  a en  (|ueli]uc  sorte  lieu  sur  une  surface  libre  de 
liquide,  avec  éellc  des  turbines  actuelles  où  chaè|ue  injccicur  correspond,  pour 
ainsi  dire,  avec  l'orifice  d’évacuation,  sanl;  qu’il  puisse  s’interposer  de  lame  d’eau 
pèrmancnie. 

Ma'ts,  en  se  reportant  au  tourniquet  hydraulique,  ou  <t  la  machine  de  Segner,  qui 
lui  ressemble  en  tout  point,  on  no  peut  pas  refuser  à Euler  d’avoir  an  moins  indi- 
qué des  dispositions  qui  ont  été  usitées  plus  lard,  comme,  |)ar  exemple,  l'emploi 
lies  vases  fixes  cl  mobiles,  l’admission  det’eau  .sur  loulc  la  surfticc  de  la  roue  ê la 
fois,  et  de  même,  l’écoulement  par  toute  la  circonférence. 
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Sans  cnlrer  iluns  l'ûhiilc  ilo  la  tlivnric  dos  tnolciii's  r^arlinn , il  est  imlispon- 
snlilc  de  Taire  coiinailrc  la  raison  de  leur  insiioci-s,  mal^rL^  les  noinbrciisrs  tenla- 
livos,  im'iiic  réeenles,  qui  oui  clé  failes  pour  tirer  parti  de  ce  système  dont  le 
priiioipe  seiiddait,  mèiiic  en  tlicorio,  permettre  de  coiistmire  des  mneinnes  cajudiles 
d’un  elTel  ntile  épal  à la  quantité  totale  d'acliou  dépensée. 

Mais,  à l'aide  des  reclierdies /le  plusieurs  savaids  et  paiiicidièreincul  de  Navier 
cl  de  d'Aiilinisson,  it  a pu  être  déinonlré  que  lu  uiaxinniui  d’cfrel  d'un  moteur  à 
réaction  correspondait  à une  vitesse  de  rotation  inlinie,  ce  que  la  pratique  a,  en 
cTTel,  runliriné  depuis.  • 

Uliaque  fuis  qu’un  moteur  à réaction,  niarchnnt  soit  par  la  vapeur,  soit  par  l’eau, 
a été  e.vpérimenlé,  on  a pu  se  convaincre  que  la  machine  prenait  sans  charge  une 
vitesse  Irés-graiule,  et  i|n'aussitôt  qu'on  lui  faisait  vaincre,  une  résistance,  ce  qui 
ralenlisMul  néressidrcmenl  sa  vitesse,  le  travail  produit  était  de  Iveaucoup  inférieur 
à l'effet  théorique,  dont  on  se  serait  rapproché  davanla);c  si  la  );rnnde  vitesse  de 
rotation  eût  pu  être  conservée.  * , 


l-ig.  ts. 


Hoir  de  M.vxxornî  o'Ectot  (fig.  48).  — Cependant,  nv.anl  que  celte  vérité  ail  .été 
suflisainment  reconnue,  il  a été  fait  plusieurs  tentatives  pour  idiliser  le  principe 
de  la  ré.iclion  qui  seinhiail  rcinpiirla  première  des  condilions  llicoriqucs,  de  faire 
agir  le  fluide  sans  chocs. 

l’armi  ces  divers  essais,  l'un  des  plus  imporlunis  a clé  mis  ü jour  au  commen- 
cement de  ce  siècle,  par  un  ingénieur  frauçais,  M.  le  marquis  de  Mannoury 
d’Eclot. 

Le  21  avril  IHOT,  M.  de  Mannoury  se  fit-hrcvcler  pour  un  nouveau  inolcur  ipi'il 
np|)cluil  lecier  hydraulique  ou  volant,  et  dont  la  lig.  18 ^peut  donner  une  idée. 
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Lo  principo  de  ki  disposition  repose  coinplélement  sur  celui  du  tmiriiiqiiel 
liydraiiliqiie;  cVsl  donc  encore  la  réaction  de.  l'eau  qni  s’y  Ironvc  utilisée,  ainsi 
(pie  dans  les  .appareils  des  doux  F.iiler.  ' 

D'après  la  ligure,  on  peut  voir  que  ce  moteur  est  formé  d'un  tuyau  liorizonlal  A, 
ronlournc  suivant  des  dévelop|Kinles  de  cercle  symétriques,  formant  un  vérilaido 
volanl,  monté  sur  un  axe  vertical  dont  rexirémilé  supérieure  peut  porter  directe- 
ment  la  meule  courante. 

la?  tuyau  A est  percé,  en  dessous  cl  à son  rentre,  d'une  ouverture  circulaire  dans 
laquelle  s'.aliouclic  l'exlrémilé  d’un  conduit  fixe  H par  lequel  arrive  l’eau  moirice 
et  forme  en  même  temps  un  guide  renlral  à la  machine;  l'ajiisleinenl  ilu  rcce|>- 
‘ leur  A sur  le  condqil  I!  n donc  lieu  au  moyen  d’une  garnilurc  eapahlo  d'cmpc'cher 
les  fuites  d’eau  tout  en  laissant  ;i  la  pai  lie  mohile  la  lilieiié  nécessaire  pour  son 
inouvemcnl  de  rolalion  ; cl  celle  fonriion  est  d'autant  plus  facile  que  l’arlirc  ceniral 
n’a  pas  de  support  dans  celle  partie,  et  repose  sur  un  système  de  galets  ronii|ues 
par  la  large  cmliasc  C dont  il  est  muni. 

Ainsi,  si  l'on  excepte  que  l'eau  est  amenée  (var  la  partie  inférieure,  et  que  le 
récepteur  mobile  wt  isolé  du  réservoir  (pii  la  fournit,  la  disposition  est  analogue 
.Y  celle  du  tourniquet  hydraulique,  el  les  choses  s’y  passent  de  la  même  fiiçon.  1,’cau, 
arrivant  dans  le  conduit  A .avec  sa  vitesse  initiale,  se  répand  dans  les  deux  bran- 
ches et  s’écoule  par  les  exiréinilés  ouvertes,  de  là  la  force  réactive  qui  fait  tourner 
tout  l'appareil. 

■Mais  ici  la  forme  de  développanlc  donnée  au  réccpleur  mobile  est  plus  conve- 
nable que  la  ligne  droite,  attendu  que  cette  courbure  étant  la  r('sull.anle  même  du 
mouveinenl  circulaire  et  de  la  force  centrifuge  du  liquide,  celui-ci  n’éprouve  pas 
de  changement  de  diirction  brusque  qui  puisse  diminuer  aiiF.anl  la  puissance 
réelle  nbleniie.  On  peut  même  dire  que,  pendant  le  mouvement  do  rotation,  une' 
molécule  d'eau  partie  du  centre  de  rolalion  ne  d('vie  p.as  de  la  ligne  droite  pour 
arrivera  l’orilice  d’expulsion.  C’est,  du  reste,  en  vue  de  ce  résullat  (piej’aiileur 
a proposé  un  tracé  de  développante,  (jui  permet , llièoiHpicmcnt  du  pioins,  d'al- 
teindre  le  but  proposé. 

Uiiant  à la  mise  en  marche  du  moteur,  M.  Mannoury  d’Eclol  n’a  'pas  indi(pié 
d'(d>turaleurs  directs;  il  suppose  simplement  que  le  conduit  .alimentaire  B soit 
nuiui  à son  origine  supérieure  d'une  boude  ou  tampon,  <pi’il  suflil  de  retirer  pour 
favoriser  récoulcmcnl  cl  rneltre  In  machine  on  marche., 

•Il  a,  néanmoins,  éhidié  la  question  avec  un  certain  soin,  même  sous  le  rapport 
de  la  pratique.  Plusieurs  formes  ont  été  proposées  par  lui  pour  le  récepteur  mo- 
bile; suivant  l’une  de  scs  dispositions,  il  était  compléicincnt  droit  et  de  section 
.rectangulaire;  celui  que  nous  représcnions  possède  celte  même  section,  mais  il  est 
perfectionné  en  raison  de  sa  forme  courlic;  enfin,  en  conservant  cette  courbure,  il 
lui  a donné  une  section  ciiciih^rc,  allant,  en  diminuant  de  diainèlre,  du  centre  de 
rolalion  à la  circonférence. 

Des  machines  semblables  ont  clé  établies  en  France  avec  un  succès  ap|>arcnl 
plus  que  réel,  sans  dèute.  Carnol,  chargé  par  l'Institut  de  l’examen  de  cette  ma- 
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chine,  r.i  (lochi'oc  susceptible  d'iui  hii  l reiuleiriciil,  cnniparaliu'iiitiil  aux  aiilu's 
iiioleiii's  alors  evislanls. 

M.  d’Auhiiisson,  dans  son  7Vni7^  ü'Iiijdraiiliijiie,  après  a\oir  fail  rcinanpicr  qu’il 
(K'iil  èlrc  diriicilu  de  tenir  élnnchc  la  jonction  du  tuyau  II  avec  le  volant  A,  ajoute 
que  celte  niaetnne  paraissail  néainiioins  comonir  paiTaitemeiit  aux  couranls  d'eau 
dirigés  de  bas  en  haut,  tels  que  ceux  rournis  par  les  jniils  artésiens. 

Beaucoup  plus  récenuncul.t’n  I8H,  le  lils  de  M.  deMaiitioury  d'Kclot  est  revenu 
stir  les  liavaux  de  son  père.  Il  a indiqué  divers  peiTectiouneineuts  du  levier  bydrau- 
lique,  parmi  lestpiels  on  peut  remarquer  : 

1"  L’idée  de  renfermer  le  inoleur  dans  utic"cnvelopi»e  qui  le  nielle  à l’abri  de  la 
résistance  de  l’air; 

3"  Ui  subslilution  un  conduit  unique  de  cloisons  courbes  divisant  un  espace 
anuulnire,  et,  ce  qui  est  imporlanl,  des  obturaleurs  mobiles  disposés  aux  orillces 
cxpulseurs  pour  leur  former  des  vannes  et  régler  la  dépense  de  l'eau  : 

3“  Le  remplacement  des  cloisons  courbes  par  une  spirale  continue,  cl  l’exten- 
sion de  celte  idée  à la  copsiruclion  d’un  appareil  formé  d’un  cOiie,  à l’cxlérieiir 
duquel  se  Irouvci'ail  un  luyaii  contourné  suivant  une  hélice  conique  à un  ou  plu- 
sieurs lilcis. 

Uuel(|ues  conslriiclcurs  en  France,  en  Anglclerrc  et  en  Suisse,  se  sont  ixciipés 
de  ce  genre  de  turbines  à réaction,  soit  polir  foiiclionner  avec  l’eau,  soit  pour  mar- 
cher avec  la,vapeur;  on  a même  fait  du  bruit  au  sujet  de  ces  appareils  il  y a plu- 
sieufs  années  ; on  a surinul  reproduit  l’appareil  rotatif  à vapeur,  imaginé,  dil-on, 
par  Héron  d'Alexandrie,  qui  vivait  120  ans  avant  J.-C.  ; mais  il  ne  parait  pas  qu'on 
ail  donné  suite  aux  divers  essais  qui  ont  clé  Iciilés  à cet  égard. 

.Avant  de  terminer  ce  qui  peut  éire  relatif  aux  maebines  :'i  réaction,  disons  que, 

•M.  Biirdin,  ingénieur  des  mines,  el  dont  le  nom  sera  cité  plus  loin  |Kiur  des 
rccbercbcs  importantes  au  sujet  des  roues  hoiizoïiUdcs,  a aussi  conslruit  des 
moteurs  basés  sur  ce  pi  incipe,  mais  se  rapproebant  |mrliculièrcmenl  de  la  dispo- 
sition pro[iosée  [lar  F.uler. 

L’une  de  ces  machines  a été  établie  dans  le  déparleineiil  du  l’uy-ile-IWuie,  dans 
une  usine  noinméc  !c  moalia  tVArdti',  noib  sous  lequel  le  inoleur  <i  réaclion  de 
,M.  Burdin  est  hatiiluellcmcnl  désigné  aujourd'liiii. 

Si  l’on  s’en  rapporlait'aux  expériences  donl  quelques-unes  de  ces  liirbines  ont  • 
été  l’objet,  on  leur  iillribueruil  une  valeur  s’approcbatil  du  icjulemcnt  des  meil- 
leurs nioleui's  modernes  : on  a dil,  en  effet,  que  la  roue  a réaction  de  M.  Burdin 
n’avait  jamais  ilonné  moins  de  Ü,li3  p.  0 0 d’effet  i/tile,  et  niéine  pilrfois  75. 

Mais  en  présence  de  l’abandon  5 peu  près  complet  rie  ces  appareils,  on  est  forcé 
de  croire  qu’il  y a eu  des  erreurs  commises  dans  les  expériences  citées;  celle  qui 
IMiralt  le  plus  proliable  est  l’iiiexacliludc  du  jaugeage  de  l’eau  dépensée.,,  faute 
d’opératron  précise.  Eu  effet,  on  a pu  voir,  dans  cet  ouvrage,  que  les  expériences 
les  plus  précises  sur  leé  jaugeages  ne  datent  pas  de  Très-loin;  el  même  actuelle- 
ment on  hésite  quelquefois  lorsqu'il  s’agit  de  choisir  le  meilleur  coeflicient  à 
pdupler. 
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Itin'K  iiolilJ(i>TAr.E  — l.f  l’/éihso/ihieal  Miignziiir  ami  Journal  a |)iili|ié, 

CM  IHI7,  dans  son  u*  >utiimc,  une  nolii'c  soi-  une  roue  lionzoïitule  iinngiiiéc  par  un 
AnKlais,  M.  Aiinmsun,  (pii  en  a dmiiu!  un  foVl  niaiiMiis  dessin. 

Ce  nVsl  mille  ipi’une  roue  à palelles  planes  dont  l'axe  csl  xerlieal.  Aiiluiir  de 
ecUe  roue,  sur  toute  su  cii'cinifi^Teiice  exléi  icure,  on  renian|iie  une  si'iie  de  pas- 
sages dont  une  des  parois  verlieales  csl  tanseiite  à c.clte  ciitonf(>renec , et  l’anlio, 
IKii-alléle  il  la  prcinière,  atioutil  juste  à l'extréiijilé  de  la  paroi  du  passage  loisiii  et 
est  tangente  an  nn>nic  cercle. 

Ces  [lassages  niellent  en  coinniunicalion  le  n'sei  voir  d'eau  avec  la  roue.  C'est  en 
les  parcouiiinl  ipic  l'eau  s'élunee  de  ce  riîservoir  sur  les  palettes  planes. 

Voici,  suivant  l'uiileur,  les  |ierferlluns  de  celte  roue  liurizonlale  ; nous  avons  cru 
devoir  y ajouter  nos  propres  ohsenations  : 

•1°  Les  palettes  étant  ouvertes  de  tonte  pari,  exeeiilé  du  côlii  op|Kisé  au  centre, 
enipéclieruni , autant  que  possible,  toute  n'-action  contre  l'eau  aliliienle;  ce  ipii 
suppose  qu'il  y a une  enfuiiçure  au  taintioiir  rylindriipie  rerniani  loul  le  pniii  loiir 
intérieur  contre  lei|uel  l'eau  va  perdre  la  vili'sse  liorizoïilale  qui  lui  reste  après 
qu'elle  a choqué  les  palettes,  et  prendre  le  long  de  la  siirruec  choquée  une  Vitesse 
verticale  (lour  se  rendre  à rexlréinité  inféiieure  de  la  roue; 

2”  L'espace  au-dessus  des  |ialcttcs  et  h’s  passages  par  lestyiicls  l'eau  s'en  échappe 
à mesure  qu'elle  entre  étanj  toujours  sullioanis,  toute  acenninlution  d'eau  en  aval, 
qui  relarderail  la  inaiche  des  (Kilelles,  sera  ainsi  éviléc;  un  tel  sjsièihc  ne  permet 
donc  (SIS  de  tourner  sous  l'eau  ; 

3"  Ui  vilesse  de  l'eau  étant  plus  gronde  ipie  celle  de  la  roue,  (irévicnl  tout  empê- 
chement l'ésultanl  du  la  rorec  çeiitrifuge;  mais  l'eau  lancce  perpendiculairenienl  à 
la  surface  de  palettes  planes,  animées  d'une  vitesse  plus  |M.-litc  ipic  celle  de  l'eau, 
agit  |iar  le  choc  dù  il  la  dilTérence  des  deux  vitesses  el  ne  peut  évidemmeni  nndiser 
le  rendement  promis  par  l'invenleur; 

i"  lai  force  de  l'eau  à Iraveis  les  orilices  est  due  ii  la  haideur  vei'tic;dc  de  la  snr- 
farc  au-dessus  du  centre  d'impulsiiin,  el  est  par  conséqnenl  la  plus  grande  pos- 
sible; ce  résullal  ne  peut  avoir  lieu  ipi'autunl  que  la  rivière  fournil  nu  moins  un 
volume  d’eau  égal  ii  celui  (|ui  peut  passer  par  les  orilha's; 

S"  La  ligne  suivant  laquelle  l'aclion  a lieu  contre  les  palelles  est  aussi  près  de 
l'cxtréniité  du  rqvon  ipic  possible  , d’où  celle  action  ne  saurait  donc  être  plus 
grande,  par  conséquent; 

(!“  L'eau  agH  contre  toutes  les  pjdetles  à la  fois;  mais  elle  y agi!  par  choc  cl  (;n 
perdant  pur  conséquent  une  grande  [Kiilic  de  sa  force  vive;  elle  y pas.se  en  (pieiipie 
sorte  |sir  ricochet  de  la  diiéclion  hori/onlale,  avec  laquelle  elle  alleinl  les  [lalotles, 
h la  direction  verlicule  (pi'ellc  a pour  les  qiiillei'; 

7"  La  tolaiilé  de  l'eau  agit'conire  les  patelles  ; pour  cela  il  faudrait  qu’il  n'y  eût 
l«as  de  jeu  : or  il  en  existe  ;ü  y a donc  perle  d'eau  ; 

8“  L'eau  n'éprouve  aucun  arrêt  pour  manque  d'air  ; 

!l"  Kniin,  ajoitie  l'inventeur,  aucune  roue  hydronliqnc  ne  peut  se  mouvoir  avec 
moins  du  frutlenienr. 
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Celle  lurbiiio  pi-étenJiic  pcrfeclionnée,  il'Adainsoti,  csl  loin  d’avoir  prodtiil  les 
résullals  nvanlaccux  qiril  aannonees,  rnrcc  n’esi  pas  7,1  p.  0,0  ipi’il  a oblemi  eu 
cfit'l  utile,  comme  les  roiuei  en  dessus,  c’est  A peine  2,'i  à 30  p.  0,  0. 

N’ayant  pas  d'ailleurs,  pins  «pie  celle  d'Euler,  île  vanne  réjuilnlriee,  on  ne  peut 
eompter  sur  un  travail  régulier,  ni  en  régler  la  puissance  selon  les  Itesoins. 


TORBXWBS  BZ  BVXIDIM 


C’est  à M.  Bnrdin  que  l’on  doit  les  princi|«des  recberebes  relatives  A la  conslrue- 
lion  des  roues  Iwrizonlales,  auxquelles  il  a,  du  reste,  donne  le  nom  de  turbinrj 
qu’elles  porleni  aujourd'hui  luuloul. 

DéJA  d’autres  savants  modernes,  cl  principalement  M.  Nitvier,  en  avaient  étudié 
la  théorie.  Mais  M.  Biirdin  semble  élrc  le  premier  qui  ait  indiqué  les  bases  réelles 
de  la  consiruclion  de  ces  moletirs. 

Il  avait  déjà  fait  l’application  de  plusieurs  appareils  étudiés  par  lui,  lorsque  la 
Société  d’encouragement  pro|Kisa,  en  1827,  un  prix  de  fr.  pour  rapplicalinn 
eu  grand,  dans  les  usines  ou  manuractiii'cs,  des  turbines  ou  roues  A palettes 
coiirlios,  dites  de  ttélidor,  demandant  que  les  m.aehines  qui  seraient  présentées  au 
concours  aient  été  appliquées  au  moins  deux  [ois,  et  sur  une  érbelle  suflisanlc,  pour 
en  permcllrc  un  examen  concluant. 

M.  Burdin  s’est  alors  présenic  au  concoiii's,  non  pas  avec  des  machines  exécu- 
tées, mais  avec  un  mémoire  fort  étendu  où  il  a expliqué  la  théorie  des  turbines 
et  son  application  A trois  systèmes  dilTérenls  dont  il  donnait  en  même  temps  des 
tracés,  mais  très-peu  explicites  comme  dessins. 

Ces  trois  systèmes  principaux  consistaient  en  turbines  A axe  vertical,  A axe  hori- 
zontal et  A axe  incliné.  Ils  se  divisaient  eu  plusieurs  variétés,  ov’i  l’on  remarquait 
des  roues  recevant  l'eau  sur  une  [vartic  de  la  circonférence  scniemcnl  cl  de 
l’extérieur  A l’intérieur,  d’autres  sur  tout  le  poiirlour,  et  enfin  une  turbine  dite 
immergée. 

De  ce  travail,  le  plus  important  est  surtout  l’élude  ininulieuse  que  l’auteur  a 
faite  des  meilleures  conditions  sous  les(|nelles  l’eau  doit  être  admise  dans  chacun 
des  différents  cas  proposés.  (Juant  aux  détails  de  la  consiruclion,  M.  Bnrdin  ne 
s’y  est  aiiciincineid  nll.aché  dans  son  mémoire,  quoiqu'il  dise  avoir  fait  un  grand 
nombre  d'expériences  pour  vérifier  les  conditions  que  la  théorie  lui  itn|iosail,  ce 
qui  suppose  des  appareils  construits.  Mais  ce  ne  devait  être  que  des  appareils 
d’essai,  et  on  peut  dire,  en  résumé,  que  les  dessins  joints  au  mémoire  ne  pcrinel- 
lenl  aucunement  de  se  fixer  sur  les  détails  de  la  construction. 

Hais  il  s’est  spécialement  étendu  sur  un  procédé  qu’il  appelait  évacvalioH  alter- 
native cl  qui  avait  pour  objet  de  faciliter  le  dégagement  de  l’eau  A l’égard  des 
turbines  non  Immergées  recevant  l'can  du  dessus  au  dessous  de  la  couronne 
mobile. 

I.  a.". 
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l'mir  fiiire  ooinpirndrc  colle  ilis|H)silioii,  nous  preiulrons  |imir  oxompln  une  Itir- 
Itino  i|iio  M.  Itiiixliii  a liii-im'ine  fail  olalilir  nu\  inniirms  do  Ponl-Giliand , anto- 
I iemcinoni  à la  proseiilalion  do  son  inoinoiro,  ol  qui  a cio  inioiix  doorilo  dans 
roiivraj;o  qui  l’a  puldiéo  [Annaht  ilc.t  winr.’i,  Isdil),  que  les  loues  analojjuos  nion- 
lionnéos  dans  lodil  inoinoii'o.  l,os  expci  iencos  doni  colle  turlnne  a ôlé  l'olijol  soni, 
du  rosie,  un  lilre  de  pins  à la  olioisir  do  piôforonoo  à d'anlios. 

lai  li;;.  iO  loprésonle  la  Inrliine  de  l'unl-Giliaiid,  d'apres  le  dessin  de  M.  Riirdin 
ol  la  deseriplion  qu'il  on  a donnée. 

Elle  s<‘  eoinposail  d'un  disque  annulaire  en  eliar|>enle,  réuni  à un  axe  eu  Iiois  C, 
cl  iniini  à sa  rireonféreiice  di‘  eouduils  ou  rouloiis  eonrltes  «,  jirésentanl  nue  (dili- 
qiiilé  asee  les  "énéralriees  cylindriques  du  disipie.  Les  couloiis  a consislaieiil  en 
des  luîtes  en  U'de,  à secliun  rerlaneiilaire,  inainli'iuis  cniiv  deux  couroiuu-s  de 
lèle  c rallaclii'os  au  lidli  circulaire  en  liois  inonlé  sur  l'axe  loiirnanl. 

L'eau  nioirice  élail  auienée  par  un  ivserutir  clos  d'où  elle  s'écliappail  par 
|dusieurs  orilices  injerleurs  é,  ineliiiés  en  sens  eonliaiie  des  couloirs  a,  el  dis|to- 
sés  vis-à-vis  de  leur  voie  circulaire.  L'angle  foi  nié  par  l'inrlinaison  des  injecleurs 
el  le  premier  eléinenl  eoneaie  des  couloirs  élail  un  peu  plus  iirinid  que  !HI°,  à peu 
prés  coniine  l'indiipie  la  lig.  tlL 


l’ie.  49. 


Il  esl  f.ieilc  de  concevoir,  d'après  cela,  conuneni  lonclionnc  une  seinltlalde  ina- 
cliiue.  L’eau  /arcée  dans  le  réservoir  A par  l’elévalion  de  sa  propre  cinile,  s’échappe 
par  les  orilices  injecleurs  I/,  cl  rcnconlranl  les  orifices  des  couloirs,  s’y  inlixtduil, 
s’y  écoule  el  s’échappe,  |t;ir  leur  |mrlie  inférieure,  dans  le  bief  d'aval.  Mais,  en  raison 
desaclions  coinhinées  d'abord,  de  la  ix'iiconlre  des  lilels  fluides,  sorlanl  di'S  injcc- 
leiirs  II,  conirc  la  face  concave  des  couloirs,  el  enstiile,  de  la  simple  pesanlenr  du 
llnide  descendanl  sur  celle  même  surface,  chaque  couloir  fuit  dcvanl  le  jcl  de 
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ri'iiii  et  rap|>arcil  entier  prcml  iin  inmivcinent  de  rolnlion  rapide  sur  lui-tiu'nie, 
d'où  la  totalité  îles  couloirs  \ieiil  si!  présenter  dans  un  tour  aux  orifices  injccleiirs. 

l'onr  faciliter  le  déiiorjjoniciil  des  couloirs  et  einpèelier  que  leur  évaennlion  ne 
se  nuise  réeipru4|ueinrul,  M.  Biirdin  avait  imaginé  d'en  dévier  deux  sur  trois,  alter- 
nativement, 4 leur  partie  inférieure,  de  fn\'on  à leur  faire  vereer  leur  eau  en  dehors 
cl  en  dedans  de  In  voie  centrale  correspondant  4 celle  su|H<rieure  de  rinlrodiiclion. 

C'est  celte  disposition  qui  a été  désignée  par  son  aiilenr  sous  le  litre  de  : Éva- 
eualion  allernalive.  Il  ajoutait,  dans  la  relaliou  qu'il  en  donnait  lui-inènie,  que 
cette  disposition  est  d'une  très-grande  iinporlaiice  pnistpi'ellc  empêche  que  l'eau 
épanchée,  4 peu  près  en  repos,  dans  le  hief  inférieur  par  un  couloir  ne  soit  cho- 
quée pur  le  couloir  qui  vient  4 la  suite  pendant  le  mouvement. 

Celle  turbine  a clé  examine^;  par  nue  commis.sion  nnminéc  par  radminislralion 
du  dc|>arlement  du  Pny-dc-rôme.  Il  est  résnilé  de  l'examen  qu'elle  rendait  un 
effet  supéi  icnr  au  moteur  qu'elle  avait  remplacé. 

En  elTel,  la  turhine  dépensani  si-ulemenl  !H  litres  d'eau  par  1"  faisait  autant  de 
travail  que  l'ancien  inolcur  avec  5X0  litres  sous  la  mcinc  chulc,  d'où  son  rcndi!- 
inent  était  4 peu  près  triple. 

Des  essais  an  frein  ont  niontié  que  le  rendement  s'élev.iit  4 0,117  de  la  puissance 
brille  dispoiiihlc,  évidemmeni,  sons  les  mêmes  réserves  que  celles  que  nous  avons 
failes  4 l'égard  des  autres  roues  ci-dessus,  quant  4 rcxactiliidc  du  jaugeage  de 
l'eau. 

Dans  son  mémoire  de  18â7  4 la  Société  d'cncouragcmeni,  .M.  Biirdin  insistait 
heaiicou))  sur  la  nécessité  d'adopler  le  STsIème  d'évacuation  allcriiativc  pour  les 
liirlnncs  auxquelles  l’eau  n'est  pas  donnée  horizonlaleinent  ou,  autrement  dit,  per- 
peudiciilairemciil  4 Taxe  de  rotation  ; il  l'avail  aussi  supposé  appliqué  4 une  liir- 
hinc  à axe  horizonlal  duni  il  a donné  un  dessin  joint  4 son  ménioire. 

Il  a égalemeiil  doiiiié  un  croquis  (phitiH  ()n'nn  vérilahie  dessin)  d'uii  système 
de  turbine  4 axe  verlical  et  dite  immergée,  par  la  propriété  qu'il  lui  allrihiiail  de 
pouvoir  tourner  noyée  complèlemcnt  tout  en  rendant  un  hou  cITel  iilile.  Comme 
ce  type  semble  se  présenter  pour  la  première  fuis  nous  en  dirons  quelques  mois, 
en  reproduisant  la  rédiiclion  d’nn /ac-timile  du  cnxpiisdc  .M.  Burdin. 

La  lig.  50,  qui  est  cette  reproduction  exacte,  montre  que  l’ensemble  du  nioleiir 
comprend  deux  parties  essentielles  qui  sont  : la  roue  tournante  on  turbine,  et  un 
réservoir  fixe  qui  amène  l'eau  4 la  turbine  en  la  lui  injectant  par  des  orifices  dis- 
tribiiteui's  disiuisés  sur  tout  le  poiirloiir  d'une  couronne  circulaire. 

I-a  roue  lournante  est  formée  d'un  plateau  en  bois  munlé  sur  un  arbre  verti- 
cal B,  cl  muni  4 sa  circonférence  d'une  couronne  C,  composée  de  cloisons  courbes 
ayant  leurs  élémenls  verticaux  et  élablies  entre  des  disqui's  annulaires  en  bois.  Ces 
cloisons  forment  entre  clics  des  orilic.es  a pour  l'expulsion  de  feau. 

Le  rcsiTvoir  est  formé  d’une  caisse  eu  bois  ouverte  en  dessus  et  dans  laquelle 
l'eau  peut  y venir  en  amotil  établir  libremeni  son  niveau. 

Il  est  percé  dans  le  fond  d’une  ouverture  circulaire  garnie  d'une  couronne  fixe  E, 
analogue  4 celle  mobile  C,  et  lixee,  d’une  part,  au  résenoir,  cl  d'uulre  part,  4 un 
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fon  J fixe  rn  liois  E sur  lw|ia'l  repose  l'eau  conlenue  dans  le  réservoir.  Sur  ce  fond 
SC  trouve  placé  un  fomreaii  en  lûlc  <1,  qui  isole  l'arbre  toiinunt  du  contncl  de 
l'eau  el  ciiipédic  les  fiiiles  qui  se  pioduiraicnl  nécessidreiiienl  par  l'ouverlurc  pra- 
tiquée nu  ccntic  de  ce  plateau  pour  le  passage  de  l'aibrc. 

La  rnurnnne  lixe  péiiélraut  dans  l'intérieur  de  celle  mobile,  dont  elle  a le  dia- 
mètre intérieur  moins  un  certain  jeu,  l'eau  contenue  dans  le  réservoir  s'écoule  par 
ses  orifices  6 el  s'échappe  en  tiaversani  In  couronne  de  la  turbine;  son  passage 
par  les  oriliccs  a délermine  une  réaction  contre  les  cloisons  qui  forment  ces  ori- 
lices,  et  produit  le  mouvement  de  rotation. 


s». 


En  proposant  ce  mode  de  turbine  pour  être  appliqué  dans  le  ais  où  la  roue  tour- 
nante est  susceptible  d'étre  immergée,  M.  Uurdin  prenait  en  considération  que  la 
direction  de  l'eau  la  porbint  !i  s’éloigner  constamment  de  la  turbine,  celle<i  ne 
doit  pas  éprouver  de  résistance  de  la  (tari  de  l'eau  quoiqu'elle  s'y  trouve  entière- 
ment plongée. 

A l'égard  des  turbines  que  l'eau  traverse  verticalement,  M.  Burdin  disait,  nu 
contraire , qu'elles  ne  devaient  pas  être  immergées,  attendu  que  la  direction  de 
l'eau  qui  s'en  dégage  ne  correspond  pas  h celle  que  l'eau  imnicrgcanic  prendrait 
par  le  mouvement  de  la  tui  binir.  Cette  opinion  s'est  pniTaitement  vérifléc  depuis  à 
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l éfianl  des  tiirliiiies  nimliTncs  cnnsiruiles  sur  le  mime  principe,  et  pour  lesitiiellcs 
il  convient,  an  contraire,  de  laisser  une  certaine  distance  enirc  le  plan  inrérieur  des 
orilices  espulseiirs  el  le  niveau  il’aval,  au  moins  dans  le  cas  des  f;rundes  vitesses. 

Comme  la  tiitbine  immergée  ti’occusionnc  aucune  perte  de  chute,  elle  peut  s'a|>- 
pliqiier  aux  plus  faillies  sans  cesser  de  rendre  un  lion  eflet  utile;  nous  venons  plus 
loin  qu'une  l irliiue  analogue  construite  par  M.  Fournevron  marchait  noyée  n'ajrnnt 
plus  que  337  inilliin.  de  chute. 

En  déciivanl  la  lurhine  immergée,  dont  nous  venons  de  parler,  M.  Burdin  u 
aussi  fait  mention  d'une  vanne  qui  lui  serait  appliquée  et  qui  aurait  pour  objet  de 
conserver  aux  oririces  un  lapporl  constant  avec  la  dépense. 

Quoique  assez  vague,  la  description  qu'il  en  a donnée  permet  de  comprendre  qu'il 
supposait  deux  cylindres  de  tôle,  placés,  l'un  à l'extérieur  de  la  couronne  mohile 
cl  raulre  h rintérieur  de  la  môme  couronne;  tous  deux  tournant  avec  elle  et  pou- 
vant s’alinisscr  ensemble  plus  ou  moins  suivant  In  hauteur  que  l’on  veut  conserver 
aux  oritices. 

Ces  deux  cylindres  élani  disposés  pour  régler  en  même  temps  les  orilices  exptd- 
scurs  et  ceux  des  directrices,  rautcur  les  supposait  reliés  cnsemlile  ]iar  des  cuirs 
lâches  découpés  suivant  la  forme  des  oiilices,  de  façon  que  l'eau  en  traversant 
ceux-ci  devait  faire  prendre  à ces  cuirs  la  forme  exacte  ifue  sa  veine  alTeclait,  afin, 
par  conséquent,  d'éviter  la  contraclion. 

En  résumé,  celle  lurhine  de  M.  Burdin  se  com)K)sc  : 

I”  D'une  roue  annulaire  mohile  à canaux  couiires,  recevanl  l’eau  entre  deux 
dis4|ucs  ou  plans  horizontaux  et  de  l'intérieur  il  l'extérieur. 

Dans  le  texte,  l'auteur  conseille  une  disposition  |tnrticulièrc  de  canaux  courlies 
ou  rou/oirs,  ayant  plus  de  hauteur  à la  sortie  qu'a  l'intruduclion,  de  manière  qu’à 
chaque  point  du  couloir  la  section  soit  inversement  luoportionnelle  à la  vitesse  du 
liquide  en  ce  point; 

3°  D'un  /and  fixe,  concentrique  à la  roue,  garni  de  conducteurs  lixes  pour  diri- 
ger l'eau  dans  la  roue  sous  un  angle  déterminé,  et  produire  une  injection  totale  ; 

3"  D’un  tube  enveloppe,  faisant  corps  avec  la  pièce  piécédcnte,  et  à Inivers  lequel 
passe  l'niiirc  vertical  de  la  lurhine: 

-1"  D'un  réservoir  concentrique  5 la  roue  par  lequel  l'eau  arrive  de  haut  en  bas 
pour  l'introiluire  ensuite  du  dedans  au  dehors  dans  les  canaux  mobiles; 

3"  Enfin,  d'une  vanne  cylindrique  se  matucuvraiil  par  en  haut,  pour  régler  i 
vulonlé  1a  quanlilé  d'eau  admise  dans  la  roue. 

M.  Buitlin,  appréciant  les  diverses  propriétés  de  son  système,  dit  que  la  tnrhiiie 
immergée  u l'avantage  d'élrc  à l’ahri  des  gelées  el  des  variations  de  niveau,  qu’elle 
convient  aux  localités  où  l'on  dispose  d'un  grand  volume  d’eau  avec  une  faible 
chute,  et  qu’on  peut  en  espérer  sûrement  de  bons  résullals,  soit  ti.'S  à 70  p.  0,0 
d’effet  utile,  que  du  moins  scs  expériences  ont  toujours  été  d'accord  sur  ce  point 
avec  la  théorie. 

Il  serait  trop  long  d'analyser  le  mémoire  de  M.  Burdin  siiflisammenl  pour  en 
faire  comprendre  toute  la  portée  au  point  de  vue  des  progrès  qu’il  a pu  faire  faire 
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(liins  riiiveiilioii  di's  liirbincs;  cl  coiiiine,  ninsi  qtm  nous  rnvniis  tlil,  cc  inéinoirc 
sVIcnil  paiiiciiliiMcnu'iil  sur  1rs  consuli’ralioiis  Ihéoriqucs,  son  cxalnon  plus  coin- 
picl  Ironvmiil  diriii'ili'nirnl  pliirc  dans  col  oiisrasr. 

Cc  qu'il  inipoi  lc  <lc  faire  observer  c'est  que  cel  babile  ingénieur  a pressenli 
loiilcs  les  dispositions  que  l'on  pourrait  donner  au  nonvenn  moteur,  et  qu'il  les  a 
toutes  indiquées  en  evaniinaul  leur  mode  paiiicnlier  d'emploi. 

Il  a eu  aussi  le  mérite  de  fixer  les  constrneteuis  sur  les  meilleures  conditions  à 
remplir  pour  l'admission  de  l'ean,  afin  d'arriver  nu  maximum  d'efTet  utile.  C'est, 
si  l'on  veut,  les  reclierclies  de  ttorda  el  de  Navier  mises  à prolil  cl  nipprodiées 
davantage  de  l'ap|dicaUon. 

1/1  Société  d'EneouragemenI  tint  patrailemenl  compte  des  travaux  de  Burdin  en 
lui  déeernnnl  une  médaille  d'or,  d'une  valeur  de  itXIÜ  francs,  n'-servant  le  prix 
complet  II  celui  qui  présenterait  des  applications  réelk's,  conformément  à son 
programme. 

En  résumé,  h partir  des  recberebes  dues  à ces  savants  malbémaliriens,  nous 
n'avons  guère  fi  considérer  pour  l'élude  dos  imiebines  dites  tuiliines  que  cellc-s  on 
l'eau,  au  lieu  d’agir  (Kir  percussion,  comme  les  roues  à cuiller,  à riives,  etc.,  ou 
|iar  |iure  réaclion,  comme  les  roues  d'Euler,  de  Maniioui  y d'Ectol , etc.,  où  l’eau, 
disons-nous,  agit  par  pression,  mais  est  admise,  autant  que  possible,  sans  chocs 
el  doit  en  sortir  sans  vitesse. 

C'était  là  le  principe  des  autres  moteurs  liydrauliipies,  et  c’est  encore  celui  des 
lurtiines,  posé  cl  développé  par  ces  liomines  de  génie. 

Le  premier  moteur  sérieux  et  vérilablemenl  pratique,  dans  le  genre  lurbiue,  est 
celui  de  M.  Foiirnevron,  qui,  ancien  élève  de  Burdin,  a mis  si  babilemeni  ses  leçons 
en  pratique. 

C'est  la  machine  dont  nous  devons  nous  occuper  maintenanl,  cl  avec  des  détails 
autant  circonstanciés  que  jHissible. 

Nous  allions  dire  que  c'est  le  premier  brevel  qui  ait  été  pris  pour  une  turbine 
priqirement  dite  : c’est  bien  en  elTcl  te  premier  que  l'on  trouve  sous  celle  ilésigna- 
tion  dans  la  nombreuse  liste  des  brevets  délivrés  en  France  depuis  t~!H  ; mais  il  a 
été  précédé  d'un  unirc  privilège  demandé  en  Ibdl),  ayant  pour  objet  un  moteur 
by  draulique  à axe  verlicid,  fonctionnant,  en  un  mol,  comme  une  turbine,  quoique 
bien  loin  d'en  avoir  les  mérites. 

Cependant  son  auteur,  M.  l/iborde,  ancien  mécanicien  très-intelligent,  était  un 
ingénieur  trop  connu  cl  trop  respectable  pour  que  nous  ne  disions  pas  quelques 
mots  de  scs  Icntalivcs  à cet  égard. 
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BOUE  EABOBOE 

Le  inolc'ur  ilc  M.  Uiliordi-  su  roiiiposnit  d'iiii  plaliMu  iiimilû  sur  un  nxc  vcrlic.il, 
cl  lourimnl  au-dessus  d'un  rcci|>iciit  cylindrique  li\e,  rocevanl  l’eau  d'amont  par 
un  conduit  et  la  laissant  s'écouler  en  aval  par  un  deuxième  conduit. 

Le  plateau  loiirnaiil  était  muni  d'une  (taieltc  en  équerre  montée  à charnière  et 
dont  la  itartic  a;;isgnntc  éhiil  perpendiculaire  nu  plan  du  disque. 

Or,  celle  palette,  Iralnanl  dans  le  récipient,  renconirait  à chaque  tour  une 
partie  en  saillie  qui  la  foi'cail  de  se  relever,  puis  elle  retonrlxiil  aussilùt,  ayant 
|vassé  la  saillie. 

Voici  quel  était  le  jeu  de  ccl  appareil. 

L'eau  admise  dans  le  récipient  exerçait  s,i  pression  egalement  contre  la  saillie  et 
contre  la  palette  du  disque  mohilc;  mais  la  saillie  étant  lixe  créait  nn  (Miint  d'a(ipui 
à l'eau,  laquelle  poussait  alors  In  palette  devant  elle  cl  entrainait,  par  conséquent, 
le  disque  et  son  axe  tlans  le  inouvcinent  de  rolnlion.  On  comprend  que  l'arliculn- 
liun  de  la  palelle  avait  justement  pour  objet  de  In  faire  s'cflacer  chaque  fuis  qu'elle 
rencontrait  la  saillie  fixe. 

Quoique  celte  machine  soit  pour  ainsi  dire  oubliée  aujourd'hui , elle  a néan- 
moins été  exécutée,  cl  publiée  avec  détails  dans  le  journal  l'hulustrirl,  vol.  ix , n*  t , 
vers  l'année  IS3I.  Nous  n'avons  donc  |*as  cru  iilile  d'en  donner  un  dessin. 


vm  ni:  catriTHK  suptikmi’. 
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TIMUMNES  r.HNTRIKEfiES,  DITES  TIHIIIMS  FODRSKÏItON 
l>F.rr.^S>i^T  l'eau  lloniZO>TALEHC>T 


l>ar  M.  FOl'RNF.TKnN,  inp.nii'ur  à Paiit 
(ne.  4 A 5,  PL.  li) 


Si  l(^  moteurs  hydrniiliqiics,  roues  liorizontnirs  ou  iiirbiiics,  que  nous  avons  vus 
jiiMiu'ici.  ont  fmirni  ti  plusieurs  île  leurs  iinicurs  l'occasion  d'exposer  la  théorie 
qui  soit  applicable  h ce  mode  particulier  d'emploi  de  l'eau  comme  force  motrice, 
on  peut  afiirmer  que  la  luibine  dont  nous  avons  h nous  occuper  actuellement  est 
la  première  qui  ait  été  employée  avec  un  vcrilahle  succès,  et  qui  soit  parvenue 
jusqu'à  ce  jour  sans  modilication  ilans  ses  principes  constilulifs;  ces  principes 
possédaient  donc  dès  l’origine  toutes  les  qualités  qui  en  font  aujourd'hui  l’un  des 
moteurs  les  plus  parfaits. 

M.  Fourneyron  peut  donc  être  considéré  comme  l’inventeur  cl  le  propagateur  des 
luibines  en  général,  comme  M.  Itnrdin,  dont  il  était  le  digne  élève,  a eu  le  mérite, 
par  ses  éludes  théoriques,  d'en  poser,  un  d<»s  premiers,  les  liases  sérieuses.  Nous 
avons  déjà  énuméré  les  travaux  de  Iturdin,  cl  l'on  peut  se  rappeler  qu’ils  lui  ont 
valu  de  la  part  de  la  Société  d'encouragomont  une  médaille  d'or  du  prix  de  2,000  fr. 
Mais  M.  Fourneyron  a obtenu  seul  le  prix  complet  ilc  6,000  fr.,  allrihué  par  celte 
savante  Société  à l'auteur  de  la  meilleure  application  en  grand  des  roues  à patelles 
courbes  de  Bélidor. 

Hn  se  présentant  nu  concours,  M.  Fourneyron  possédait  trois  machines  exécu- 
tées, dont  l'une  depuis  1K27.  Celait,  du  reste,  l’une  des  conditions  imposées  à 
ceux  qui  voudraient  concourir  d’avoir  au  moins  deux  appareils  fonctionnant  et 
susceptibles,  par  Icui-s  conditions,  de  rendre  bien  appréciable  la  valeur  de  leur 
effet. 

C'est  la  description  de  ces  trois  turbines,  et  un  mémoire  relatif  à la  théorie  de  ce 
genre  de  moteur,  que  M.  Fourneyron  a présentés  à la  Société  d’encouragement, 
qui  a fait  l’insertion  de  ce  travail  dans  sou  33"  Bulletin  (année  1H31). 

M.  Fourneyron  s'élail  alors  réservé  le  droit  exclusif  de  construire  sa  turbine,  par 
un  brevet  d'invention  de  quinze  ans,  qui  lui  a été  délivré  le  2i  octobre  1832,  sous 
le  litre  de  : Turbine  Fourneyron,  ou  roue  à prruion  universelle  et  continue. 

Nous  donnons  pins  loin  une  relation  succincte  de  ces  premières  turbines,  cl  qui 
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sera  bien  comprise  seiiletneni  apri's  la  tleseriplion  «le  l'une  «le  celUîs  iMablies  plus 
rticemmeni  a Sainl-Maiir,  où  il  s'en  Ironve  qiialrc  seinblnbles  faisant  mouvoir  cba- 
cunc  10  paires  «le  meules  à l'anfrlaisc  dans  le  nn)mc  liAtimcnl  (1). 

NOTIONS  FRÉLIMIMAinSS 

Monr  d’action  or  i.’eau.  — Avec  les  moteurs  que  nous  avons  eu  ù mcniionner 
jusqu'ici  lions  le  genre  lurbine,  on  a vu  que  l'eau  agissait  giiméralcmcnt  par  cbocs 
et  d'autres  fois  par  riiaction,  comme  avec  les  machines  d'Euler  et  de  Mannoury 
d'Ectot. 

Avec  les  moteurs  à chocs,  l'eau  agit  le  plus  souvent  sur  une  partie  seulement  de 
la  circoiifùrcncc,  soit  mi^mc  sur  un  seul  point;  et,  dans  tous  les  cas,  on  ne  peut 
guère  compter,  comme  effet  rendu,  que  celui  rêsiillanl  de  la  première  action  de 
l'eau  sur  les  palcltes  ou  aubes,  à cause  du  ilèsordrc  des  filels  fluides  qui  s'éparpil- 
lent, rejaillissent,  en  un  mot  n’oni  plus  rien  de  coinmuti  avec  le  moleur  sur  lequel 
ils  devraient  continuer  d'agir  par  leur  poitls  en  marebant  avec  lui  pendant  un  cer- 
tain temps. 

C'est  donc  a cause  de  cette  condilion  défavorable  que  l'on  avait  cbcrché  à em- 
ployer l'eau  par  réaction  on  il  n’y  a aucun  choc. 

On  a vu  que  les  travaux  de  M.  Burdin  ont  indi«|ué  une  lendaiice  marquée  ù l’em- 
ploi de  moteurs  utilisant  l'eau  sous  chocs,  et  pourUint  autrement  que  par  réaction: 
telle  était  la  roue  de  Pont-Gibaud  (p.  270),  ayant  des  couloirs  sur  lesquels  rcau 
devait  descendre  et  agir  par  son  poids  simple , sans  cbo<|ucr  les  aubes  à son 
entrée , moyennant  que  les  choses  soient  disposées  suivant  cerlaines  règles  indi- 
quées par  la  théorie. 

Seulement  l'injection  était  encore  partielle,  quoique  M.  Burdin  ait  pensé  ù une 
injection  totale  et  qu'il  en  ait  fait  une  légère  indication  par  son  dessin  de  turbine 
immergée  ( p.  272). 

M.  Fourneyron  a ainsi  raisonné  pourexprupierlc  principe  de  sa  nouvelle  machine: 

a L’action  du  fluide  doit  élre  continue,  sans  chocs,  et  autant  que  possible  être  divi- 
sée par  filets  minces,  attendu  que  ce  qui  est  vrai  pour  un  simple  élément  cesse  de 
l'élrc  pour  une  lame  d’eau  d'une  certaine  épaisseur  dont  un  petit  nombre  relatif, 
seulement,  de  molécules  constilulives  se  trouvent  en  contact  avec  les  |>arois  de 
l’aulsige.  « 

Par  conséquent,  il  a disposé  une  couronne  horizontale  divisée  par  des  cloisons 
ou  aubes  courbes,  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  pour  ne  donner  passage 
qu'à  une  veine  fluide  très-mince,  comparativement  au  pourtour  entier  de  la  roue. 
Celle-ci  entoure  une  pièce  circulaire  et  fixe  qui  laisse  échapper  par  toute  sa  circon- 
férence des  iilets  d’eau  dirigés  de  façon  à rencontrer  convenablement  les  aubes  de 
la  couronne  mobile. 

(I)  Ce»  meule»  »otU  commandées  par  des  ciurrolrs  & la  partie  supérieure.  Le»  dessins  e(  la  deteription  en 
sont  donnés  dans  le  i*  vol.  de  la  Pvi4ie«U«*  huiiutriHU  de»  machines,  outils  c4  appareils. 

I.  3C 
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MOTEÜKS  HYDRAULIQUES. 

L'nclinii  molricc  ilc  l’caii  iMaiil  répartie  sur  une  circonférence  entière,  il  en  ré- 
sulte d'alKiril  une  parfaite  égalilc  île  l'aclion  comme  équilibre  de  loulc  la  machine; 
mais  ensiiilc  il  devient  possible  d'olilenir  un  moliuir  capable  de  servir  de  récep- 
teur h une  ;:i'atidc  puissance  avec  de  faibles  dimensions. 

I.C  passage  de  l'eau  nu  travers  des  nula-s  mérilc  un  examen  tout  spécial  si  l'on 
veiil  surtout  en  faire  la  comparaison  avec  les  aubes  moleurs. 

Au  monieul  du  départ,  ou  de  la  mise  en  train  de  la  turbine,  les  lilels  fluides 
venant  rencontrer  des  aubes  immobiles,  il  en  résulte  un  choc  initial  sous  l'in- 
lliicnce  duquel  la  roue  commence  à se  déplacer.  Lorsque  sa  vitesse  de  rotation  a 
atteint  un  cerlaiu  degré,  qui  sera  celui  pour  lequel  la  turbine  a été  calculée  cl  à 
partir  duquel  la  vitesse  cesse  de  s'accéléi'cr,  les  veines  iluides  ne  cboqucnl  plus  les 
aubes;  elles  les  rencontrent  suivant  une  direrlioii  qui  est  la  résullnnlc  de  leurs 
vitesses  réciproques;  leur  cbangemenl  de  direction  s'elTecluc  inscnsiblemenl,  et 
l'aclion  de  l’eau  sur  une  aube  devient  une  simple  pression  résullanl  à la  fois  du 
cbangeinent  tle  direction  successif  sur  l'aulK-  courbe  et  de  la  force  centrifuge,  nou- 
velle aclion  qui  se  développe  au  fur  et  h mesure  que  la  machine  tourne  plus  rapi- 
dement sur  elle-même. 

Lorsque  l'eau  est  parvenue  à l'exlrémilé  de  l’aube,  elle  possèilc encore  la  vitesse 
absolue  avec  laquelle  elle  l’a  parcourue  : mais  l'aube  étant  ellc-niéine  en  mouve- 
nieiit,  la  vitesse  réelle  de  l'eau  peut  se  rapprocher  d’étre  nulle,  ce  qui  devrait  être 
pour  obtenir  le  mavimuin  d'effet  utile.  Du  reste,  la  direction  du  dernier  élément 
courbe  des  aubes  est  Iclle  que  les  filets  d'eau  h leur  sortie  forment  un  angle  très- 
faible  avec  la  circonférence  ; ou , pour  rendre  plus  sensible  le  but  que  l'on  s’esi 
proposé,  leur  direl'tion  est  prcsrpie  la  même  que  la  langenlc  au  point  de  sortie, 
et  li's  vitesses  de  ce  ikùhI,  comme  appartcnanl  à la  roue,  et  celle  de  l'eau,  sont 
dirigées  en  sens  cotilrairc.  ce  qui , dans  le  cas  de  l'égalilé  des  deux  vitesses,  pro- 
duirait l’annulation  de  celle  de  l’eau. 

Tels  sont  donc,  dans  leur  ensemble,  les  phénomènes  principaux  qui  s'accomplis- 
sent dans  le  mouvcmcnl  de  la  turbine  centrifuge.  Ils  sont  pjirfailemenl  distincts  de 
ceux  relatifs  aux  anciennes  roues  borizunlales  h chocs  ou  à réaction. 

Cependant  pour  dire  que  les  cbosi?s  se  passent  ainsi,  il  faut  supposer  que  les  con- 
ditions de  marche,  pour  lesqueites  <inc  turbine  a été  élabiie,  ne  ebaugent  pas; 
atlcndii  que,  pour  profiter  de  l'action  molricc  du  plus  grand  nombre  possible  de 
molécules  d'eau,  il  faut  que  l’intervalle  des  aubes  soit  convenablement  rempli,  cl 
que  la  dépense  soit  par  cela  même  déterminée  et  conslante;  d’autre  paît,  la  chute 
demanderait  également  d'élre  d’une  certaine  fixité,  afin  que  les  vitesses  de  l’eau  et 
de  la  turbine  conservent  entre  elles  une  relation  correspondant  ou  maximum 
d’effet. 

Néanmoins,  l’un  des  plus  grands  avantages  de  la  lurbine,  en  général , étant  pré- 
cisément de  |)ouvoir  conserver  son  mouvenicnl,  malgré  de  tivs-grandes  vaiiations 
de  cbute,  ce  qui  entraîne  presque  inévilabicmeni  des  varialions  de  dépense,  on  a 
dd  ebereber  à modifier  la  construction  de  ce  mulcur  d’une  telle  façon,  qu’il  rende 
dans  tous  les  cas  un  effet  utile  suffisant,  remarque  surtout  importante  dans  le  nio- 
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ment  des  petites  caiis  où  l'on  u besoin  de  tirer  le  meilleur  parti  jwssiblc  de  In  force 
disponible. 

l>e  là  l'aiiplication  de  vannages  régulalenrs  permeltant  de  modilier  les  orilices 
d'aubages  et  d'autres  dispositions  dont  il  sera  |tui ié  en  sou  lien. 

De  là  encore  des  éludes  faites  en  sue  de  donner  aux  aubes  directrices  et  conduc- 
trices line  forme  qui  soit,  en  quelque  sorte,  correspondante  à lu  moyenne  des  con- 
ditions diverses  où  doit  se  trouver  lu  turbine,  et  convenable  surtout  pour  ccIIl>s  des 
situations  où  l'un  veut  oblenirle  pliisfori  icndemenl. 


Fis-  si. 


Etabussement  tiE  I.A  TUBBiNE.  — Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  organes  qui 
composent  ce  remarquable  moteur,  il  est  utile  de  faire  connaître  lu  disposition  que 
l'on  adopte  pour  son  établissement  comme  liavuiix  de  maçonnerie  cl  de  cbar- 
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penl<’,  cl  qui  consllliicnt  In  séparation  ilcs  rniiaux  d'arrivée  ol  de  fuite.  Excepté  les 
roues  du  Bas,icle  (p.  dont  l'élaldisseincid  a quelque  aiiatoiric  avec  celui  de  ta 
turbine  qui  nous  occupe,  les  autres  roues  citées  précédenimeut,  rcccvniil  géuérnlc- 
inent  leur  eau  par  un  conduit  fermé  ou  une  rissole  et  sur  une  (vartie  seulement  do 
leur  pourtour,  sont  complètement  hors  de  l’eau. 

La  turbine  Fourneyron  est,  nu  contraire,  entièrement  couverte  d’eau  et  même 
souvent  iminerpée  ; il  s'ensuit  que  son  établissement  exige  une  construction  spé- 
ciale, mais  qui  csl  employée  maintenant  avec  la  plupart  des  turbines  inodernes,  ce 
qui  nous  engage  d'autant  plus  h nous  arrêter  un  instant  sur  ce  point. 

Comme  les  dimensions  de  nos  plandies  n’auraieid  [vas  permis  de  reproduire  la 
turbine  dans  l'ensemble  complet  de  son  établissement  é une  échelle  suflisammcnl 
grande,  nous  avons  représenté  cet  ensemble  fi  l'aide  de  la  lig.  3t,  qui  précède,  et 
qui  peut  en  donner  une  idée  suflisamment  exacte. 

Le  canal  A d’arrivée  ou  d'amonl  étant  pwlongé  tlans  l’intérieur  du  b.'Uiment  de 
l'usine,  comme  s'il  devait  le  traverser  enlièrcinenl,  on  l'arrête  |var  un  Ivarragc  en 
charpente  R raccordé  avec  les  murs  latéraux  F et  avec  un  plancher  C formant  en 
quelque  sorte  le  prolongement  du  fond  du  canal,  et  dont  la  position  de  distance 
entre  les  deux  niveaux  dépend  des  dimensions  mêmes  des  pièces  du  mécanisinc, 
oinsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Le  bief  inférieur  E vient  égateinent  établir  son  niveau  au-dessous  du  plancher  C, 
cl  se  trouve  limité  |>ar  un  mur  D d'où  part  le  plancher,  et  qui  barre  le  canal  infé- 
rieur comme  l’est  celui  supérieur  par  le  barrage  II. 

F’ar  conséquent,  l’eau  amenée  conlinucltemeut  par  le  canal  supérieur  n’a  d'autre 
issue  que  de  traverser  le  cylindre  en  fonte  qui  sc  trouve  Hxé  au  plancher  C et  au- 
dessous  duquel  la  turbine  est  placée. 

Sans  entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur  ce  point,  quant  fi  présent , ce  qu’il 
importait  de  faire  ressortir,  c’est  le  mode  de  retenue  de  l’eau  pour  lui  faire  établir 
librement  son  niveau  au-dessus  de  la  lurliinc.  L’espace  ainsi  réservé  au-dessus  du 
plancher  C prend  le  nom  de  rhamlnr  d'eau,  et  avec  d'autant  plus  de  raison  que 
l'on  place  presque  toujours  à une  certaine  distance,  en  amont,  une  vanne  G que 
l’on  abaisse  pour  clore  complètement  celle  cbambre  cl  la  mettre  à sec  lorsqu’on 
veut  visiter  lu  lut  bine. 

Nous  retrouverons  celle  disposition  iwiir  la  plupart  des  turbines  qui  reçoivent 
l’eau  sur  tout  leur  pourtour  à fu  fois.  Mais  pour  les  grandes  chutes,  un  réservoir  en 
fonte,  hermétiquement  clos,  constitue  la  chambre  d’eau  qui  ne  possède  alors 
qu’une  fraction  de  la  hauteur  totale  de  lu  chute. 

ENSEMBLE  DU  MÉCANISME  DE  LA  TURBINE 

Ijï  flg.  1 de  la  planche  11  représente  la  lurhinc  en  élévation  extérieure,  la  ma- 
çonnerie seule  en  coupe  suivant  l’axe  de  la  machine; 

La  (ig.  2 en  csl  une  vue  complètement  en  coupe  verticale , suivant  l'axe  de  rota- 
tion ci  perpcndiculuircmeiit  à la  vue  précédente; 
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Los  llg.  3 cl  4 représentent  la  turbine  proprement  dite,  détachée  de  l’ensemble, 
en  coupe  \erticalc  et  en  projection  tiorizonlnlc,  partie  en  vue  extérieure  et  partie 
en  coupe  ; 

La  lÎK-  3 est  une  projection  horizontale  du  mécanisme  qui  sert  à faire  mouvoir  le 
vannage. 

Evseiiui-k  »c  kkcaxisiie.  — Le  moteur  est  comivosé  de  deux  parties  principales  qui 
sont  : 

t“  Un  disque  A ou  roue  tournante,  qui  constitue  le  récepteur,  portant  la  cou- 
ronne dcsaulves  sur  lesquelles  l’action  de  l’eau  s’exerce; 

2*  Un  idatenn  B,  fixe  et  g.irni  de  cloisons  ayant  pour  fonction  de  diriger  le  lliiidc 
sur  l’anbagc  du  récepteur. 

La  roue  mobile  se  compose  d’abord  d'un  disque  circulaire  en  fonte  A,  présen- 
tant à sa  circonférence  une  partie  plate  annulaire,  el,  en  dedans  de  cet  anneau, 
une  forme  concave  à peu  près  en  cuvette;  son  centre  est  garni  d'un  moyeu  pour  le 
montage  de  la  pièce  sur  l’arlirc  vertical  C,  qui  tourne  avec  la  turbine  et  transmet 
sa  puissance.  Cet  arbre  rcivosc  par  son  pivot  sur  une  crapaudinc  H,  que  nous  dé- 
'crivons  plus  loin,  et  est  guidé  en  divers  points  de  sa  hauteur. 

La  partie  plate  du  disque  A est  destinée  h recevoir  les  aubes  « en  tille,  qui  se 
trouvent  montées  entre  elle  et  un  anneaiLÎsolé  A',  exactement  de  même  dimension. 

Le  plateau  B des  directrices  est  maintenu  fixe  h l'intérieur  de  la  turbine,  de 
façon  que  sa  face  supérieure  afllenre  celle  du  disque  \ et  qu’il  lui  reste  très-exac- 
tement concentrique,  l’our  être  ainsi  indépendant  des  pièces  mobiles,  il  est  monté 
par  un  haut  moyeu  b,  fondu  avec  lui,  sur  un  manchon  en  fonte  Ü,  ayant  assez 
exactement  1a  forme  d’un  tuyau,  qui  entoure  l'arbre  C dans  toute  sa  hauteur,  au 
moins  jusqu’à  la  plaque  E qui  poiic  le  mécanisme  du  vannage,  el  où  il  est  lui- 
même  invariablement  fixé.  Il  est  donc  en  quelque  sorte  suspendu  et  bien  guidé  en 
divers  points  de  sa  bailleur  el  reste  complélenient  fixe  en  isolant  aussi  l’eau  de 
l’arbre  tournant. 

Le  plateau  B,  dont  on  vient  de  voir  le  mode  de  livation-,  est  garni  d’une  série 
d’aubes  cet  c',  dont  les  unes  parlent  du  moyeu  cl  les  antres  sont  d’un  développe- 
ment moindre;  elles  affectent  tontes  une  courbure  dirigée  dans  le  sens  convenable 
pour  que  le  dernier  élément  soit  presque  normal  a celui  concave  des  aubes  (voir 
lig.  1). 

Ce  idalcau  B,  muni  de  ses  dirccirices,  est  entouré  par  un  cylindre  en  fonte  E, 
dont  la  fonclion  consiste  à former  un  vannage  direct  a la  turbine. 

H doit  s’élever  ou  s’abaisser  en  glissant  sur  le  pourtour  des  aubes  c en  même 
temps  qu’à  l’intérieur  d’une  bâche  cylindrique  en  fonte  G,  laquelle  élanl  fixée  au 
fond  de  lu  ebambre  d’eau  forme  le  premiet;  orifice  d’iniroduction  de  l’eau  sur  la 
turbine.  Les  mouvements  de  levée  ou  d’abaissement  de  la  vanne  sont  donnés  à la 
main  à l’aide  d’un  mécanisme  spécial,  établi  sur  le  plancher  supérieur  1 , auquel 
ce  cylindrc-vaime  est  rallaché  par  des  tiges  verticales. 

La  jonction  de  la  vanne  K avec  le  cylindre  G est  faite  de  façon  à laisser  le 
glissement  libre  tout  eu  empêchant  la  fuite  de  l’eau,  à laquelle  ces  deux 
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pim**  scni'iil  «idiisivrinenl  lie  l'oiiduit  pour  aiTi»or  aux  milices  ilislribiilcui's. 

Eoi'sipic  la  liirliiiiu  osl  arn'loc,  la  vaiiiii!  cylindrique  F coïncide  cxacicnictil  pur 
son  iMird  inferieur  avec  le  fond  fixe  B sur  lequel  IVaii  privée  d’ocouleiiienl  se  iimin- 
lieiit  puiTaileiiient  iimiiobile. 

Mais  si  l’on  élève  ce  vannajîc,  l’eau  pouvant  s’écbapi»er  s'écoule  par  les  m ilices 
déinas<|ués  avec  la  vitesse  duc  à la  bauteiirdu  niveau  au-dessus  du  fond  fixe,  cl 
en  cbangeaiil  de  direction  pour  suivre  les  uiiIk's  courbes  <le  lu  turbine  etic  y 
exerce  une  pression,  continue  conune  récouicnicnl,  d’où  nuit  en  délinitivc  le  mou- 
venicnt  de  la  turbine  cl  la  puissance  qu’elle  est  ca|mble  de  trunsnielire. 

On  devra  remarquer  que  le  vannage  cylindrique  n’entoure  pas  sinqilcinenl  les 
niilies  directrices,  et  cpi’il  est  garni  de  coins  en  bois  d qui  s’ajustent  dans  les  inter- 
valles de  ces  aubes.  Ces  coins  ont  surlout  pour  objet  de  constituer  une  paroi  d’une 
épaisseur  suflisunle  pour  y former  un  arrondi  très-prononcé  à l’intérieur  afin  que 
le  lluiile  n’j  éprouve  pas  de  contraction  et  s’écoule  en  remplissant  compiricinent 
l'orilice. 

Ce  que  l’on  évite  ainsi  ù l’égard  des  orifices  distributeurs  existait  pour  la  turbine 
cbaipic  fois  que  la  vanne  n’élait  pas  à son  maximum  de  levée  et  que  son  bord  infé- 
rieur ne  coïncidait  pas  avec  le  liant  de  l’aubage,  soit  avec  la  paroi  A'.  Aussi  |Hinr 
atlénuer  celle  situation  défavorable,  raulenr  a divisé  l'intérieur  de  l’aulsige  de  la 
turbine  en  trois  (larties  par  deux  cloisons  r.  du  favon  à foi-mer  en  quelque  sorte 
trois  récepteurs  de  capaeilés  dill'érenles,  |Kiuvanl  correspondre  à autant  de  volumes 
d’eaux  dillérenis,  et  avec  lesquels  on  doit  mettre  la  vanne  en  rapport  en  la  fai- 
sant coïncider  autant  que  possible  avec  chacune  de  ces  cloisons  suivant  la  demande. 

Nous  avons  dit  que  ce  que  l’on  recherche  surtout  dans  un  moteur  hydraulique 
c'est  qu’il  utilise  bien  les  peliles  eaux,  alors  que  l'on  a le  plus  de  difticullé  à mar- 
cher par  lu  réduction  de  la  force  motrice.  Or,  si  la  turbine  doit  marcher,  la  vanne 
en  partie  baissé-e  et  l'aubagc  sans  cloisons  intermédiaires,  il  est  clair  que  le  fluide 
arrivant  siibilement  dans  un  c.spuce  plus  grand  que  l'm'ilice  qui  le  fournil,  il  s’en 
suit  une  déviation  désurdonnée  de  la  veine,  cl  que  l’action  des  lilcis  contre  les 
aubes  esl  en  partie  annulée.  En  d’autres  termes,  lorsque  l'eau  ne  reniplil  pas  emn- 
pléleuient  l’intcrvalie  des  aubes,  (|u’elle  ne  coule  pus  à gueule-bre,  une  grande  (larlic 
des  lilets  fluides  peut  s’écbap(ier  sans  avoir  rencontré  le  récepteur,  d’où  il  s’en- 
suit une  perle  d’efTet  utile  correspondanle. 

Nous  verrons  que  c’esi  du  reste  une  des  principales  difDcullés  de  la  conslruclion 
des  turbines,  et  celle  qui  a le  plus  occupé  les  praticiens  qui  ont  étudié  cette 
branche  de  la  mécanique,  soit  : 

Mettre  Ici  orificei  rérrjiteuTe  d'une  turbine  en  rapport  constant  avec  la  dépense. 

Nous  aurons  souvent  ù revenir  sur  ce  |H)int  important. 

.Maintenant  que  nous  sommes  anivés  à expliquer  la  fonction  générale  du  la 
turbine  Fourneyron,  examinons-la  sous  le  point  de  vue  de  ses  détails  de  con- 
slruclion. 
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Roiik  nobii.f.  , Ai:n.\r,K.  — IjC  plateau  A,  qui  forme  en  quelque  sorte  rurgaiic  par 
lequel  la  turbine  est  reliée  à fai  llie  eoiiiuie  le  croisillon  d’une  roue  d'cngienage, 
n'est  pas  évidc  coinme  dans  ce  dernier  cas  et  doit  même  présenter  une  surface  bien 
lisse  alin  de  ne  créer  aucune  résistance  dans  l'eau,  en  raison  du  rapide  mouvement 
de  rotation,  si  la  turbine  vient  ù éirc  noyée,  ce  qui  a lieu  géiiéraleiiicnl,  et  qui 
convient  même  davantage  à la  inarehe  de  ce  système. 

11  est  solidement  clavelé  sur  farbre  vertical  C qu'il  doit  entraîner.  Mais  coinine 
il  subit  aussi  une  forte  pression  de  liant  en  Ikis,  un  a di'i  en  disposer  le  montage 
sur  l'arbre  de  façon  à résister  eoniplélemcnt  à la  tendanre  qu'il  pourrait  avoir 
sous  cette  pression  de  glisser  vcrticaleiiient,  en  faisant  céder  le  si-rrage  des  cla- 
vettes. 

Pour  cela  faire  l’auteur  a pratiqué  dans  l’arbre  une  gorge  rectangulaire  alin  de 
recevoir  une  bague  / en  deux  parties  (pour  pouvoir  la  inctircen  place);  l’extérieiir 
de  cette  virole  est  tourné  conique  cl  forme  une  saillie  qui  pénètre  cl  s'ajuste  dans  le 
moyeu  A.  C'est  en  résumé  une  véritable  embase  rapportée,  sur  laquelle  le  moyeu  du 
plateau  A vient  reposer.  En  ia|iporlanl  cette  cmliase  après  coup  on  peut  metlrc  lu 
turbine  à sa  place  en  l'intriMluisant  par  lu  partie  inrérienre  de  l'arbre;  et  s’il  s'agit 
d'un  démontage  accidentel  on  n'a  pas  autre  cliose  à faire,  après  avoir  passé  des 
élais  pour  soutenir  farbre  par  si  partie  supérieure,  que  de  remonter  un  peu  la 
turbine  pour  en  dégager  la  Imgiic,  retirer  celle-ci,  démonter  la  crapaudine  et  des- 
cendre alors  coniplétemeni  la  turbine,  sans  rien  démonter  des  autrc's  parties  du 
mécanisme. 

Une  partie  de  cette  opération  se  fait  lorsqu'il  s'agit  de  nettoyer  la  turbine  et  la 
débarmsscr  des  corps  étrangers  qui  peuvent  s'introduire  dans  la  partie  en  ciiveltc 
du  plateau  Mais  comme  il  siiflil  pour  cela  d'alKiis.ser  un  peu  la  turbine  (après 
avoir  descendu  complétcmeiit  la  vanne  F)  on  ne  démonte  pas  la  crapaudine;  et 
lorsqu'elle  est  abaissée  de  façon  que  faubnge  soit  au-dessous  des  orifices  distribu- 
teurs, on  introduit  entre  les  aubes  un  instninient  quelcoiiqiic  ù l'aide  duquel  on 
amène  les  corps  étrangers  qui  se  trouvent  dans  la  cuvetlc  pour  les  faire  sortir 
par  les  Irons  g ménagés  à cet  effet. 

Cbacunc  des  anlics  a,  formée  d’nne  tôle  cintrée,  est  munie  d'une  plate-bande 
rivée  d'équerre  sur  le  cbamp  de  façon  à former  à leur  partie  inférieure  un  double 
rebord  par  lequel  on  fixe  faube  sur  la  partie  annulaire  du  plateau  A par  des  liou- 
lons  ou  des  rivets. 

Ensuite  pour  réunir  la  cuiirunne  plate  A'  avec  les  aubes  oii  a découpé  leurs 
bords  suivant  des  tenons  rectangulaires  qui  entrent  dans  des  mortaises  pratiquées 
dans  la  couronne  A et  sont  ensuite  rivés  CAtérieurement. 

Ix‘s  cloison.s  e qui  divisent  l'aiibagc  dans  le  sens  de  la  bailleur  sont  des  tôles 
découpées  siiivanl  la  forme  que  présente  l'intervalle  du  deux  aubes.  On  les  nuiin- 
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lient  en  place  loiil  simplement  par  ilc  petites  équerres  en  fer  isnices  l’une  de 
l'anlre,  et  ri\ées  h In  fois  sur  les  <lcux  parties. 

l'i.sTEAi'  DES  niRECTHicFS  ET  v.wxACE.  — Lo  platcau  B qui  porte  les  directrices  est 
aussi  en  fonte.  Il  est  monté  par  sa  douille  centrale  b sur  le  canon  B,  fixe,  cl  Ji  l'in- 
térieiir  duquel  tourne  l'arbre;  le  moyen  dcl’y  fixer  est  le  même  que  pour  la  tur- 
bine, cl  la  leifrue  conique  h jr  remplit  un  rôle  imporinnt  ù cause  tle  la  colonne 
d’eau  qui  pèse  sur  le  plateau  de  toute  son  intensité. 

Nous  avons  \n  que  les  auties  directrices  formaient  deux  séries  e et  c'  d’iné;ral 
développement  ; les  premiers  parlent  de  la  douille  b,  et  les  autres  s'ariéleiil  au 
tiers  environ  du  plnlcau  A.  Ij»  raison  en  est  tout  simplement  que  si  toutes  étaient 
prolonsées  jus(iu’au  moyeu  avec  leur  nombre  restant  le  même  et  tel  qu’on  a cru 
devoir  l’adopter,  elles  deviendraient  trop  serrées  et  présenteraient  à Teau  des  che- 
minements de  section  trop  inésale,  tandis  que  dans  la  portion  où  toutes  les  aubes 
existent  leur  écarlcincnl  est  sensiblement  le  même  à l’cnlréc  qu’à  la  sortie. 

La  réunion  de  ces  aubes  ayec  le  plateau  se  fait  de  la  inéine  façon  que  pour  celles 
lie  la  turbine.  Celles  qui  rejoignent  le  moyeu  y sont  arrêtées  par  des  cornières 
en  fer. 

On  devra  remarquer  que  la  partie  du  plateau  où  sont  fixées  les  auties  est  élégie  et 
remplie  de  liois  suivant  raftleureinent  généial  du  plateau.  Ce  mode  de  disposi- 
tion a eu  sans  doute  pour  but  de  rcmii-e  la  surface  plus  lisse  en  recouvrant  les 
saillies  que  présentent  les  rebords  par  lesquels  sont  fixées  les  auties. 

la  vanne  K est,  comme  nous  l’avons  dit,  un  cylindre  de  fonte  dont  l’épaisseur 
est  nniformément  égale  à tîS  millimètres;  il  est  alésé  intérieurement  au  diamètre 
du  cercle  formé  par  les  cxlréinités  des  directrices,  lequel  est  plus  faible  que  celui 
(In  plateau  R de  l’épaisseur  même  du  vannage,  afin  que  celui-ci  étant  abaissé  entiè- 
rement afllcurc  exactement  à la  circonférence  du  plateau. 

lai  bord  supérieur  du  cylindre  F est  augmenté  extérieurement  d’un  cordon 
qui  permet  d’y  tarauder  des  vis  pour  retenir  un  cercle  en  fer  servant  à serrer  un 
cuir  I,  dont  la  section  est  une  équerre. 

Ce  cuir  s'appuie  par  son  contour  cylindrique  sur  la  surface  intérieure  de  la 
bâche  G,  qui  est  également  alésée;  il  établit  entre  b*s  deux  parties  une  garniture 
bien  étanche  cl  empêche  la  fuite  de  l’eau,  tout  en  facilitant  le  mouvement  vertical 
de  la  vanne. 

Les  garnitures  de  bois  d,  qui  pénètrent  dans  les  intervalles  des  diri'ctriecs  sont 
fixées  an  cylindre-vanne  par  des  rivets  traversant  les  deux  parties.  Nous  avons  dit 
que  ces  pièces  pcrmetlaicnl,  en  épaississant  la  paroi  d’évacuation,  de  pratiquer  de 
forts  arrondis  à l’intérieur  qui  empêchent  le  lluidc  de  sc  coulraclcr  et  font  opérer 
la  dépense  à gutule-hée. 

Tice  CREt'SF.  sui’PORTAXT  lE  PUTEAC  DES  DIRECTRICES.  — Le  canou  en  fontc  D,  dont  la 
princiiialc  fonction  est  de  supporter  le  plateau  des  directrices  (voir  ci-dessus),  doit 
être  lui-même  très-solidement  suspendu,  et  maintenu  dans  une  verticalité  par- 
faite, ou  mieux  encore,  tenu  rigoureusement  concentrique  avec  la  turbine. 

A l’égard  de  la  première  de  ces  conditions  voici  ce  qui  a lieu. 
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Le  (ilalcau  E üii  uiôcanisnic  üu  vaiin3f;c  est  fondu  avec  un  long  nmjcu  j,  que 
le  canon  D traverse  en  s'y  ajustant  par  le  coutacl  de  deux  snilties  alésées  ou  tour- 
nées exactement.  A l'entrée  supérieure  du  moyeu  on  a pratiqué  un  évasement 
conique  iKVur  y |)taccr  encore  une  bague  en  fer  A,  sur  laquelle  le  canon  D repose 
alors  |)ar  un  cordon  saillant  qui  lui  a été  réservé  aiwlessus,  de  façon  que  c'est  la 
bague  A qui  soutient  tout  le  poids  du  inécauisnie  et  de  lu  colonne  d'eau. 

Celte  bague  étant  en  deux  parties,  on  peut,  s'il  est  nécessaire  de  le  faire,  démon- 
ter tout  le  mécanisme  du  vannage  et  sa  plaque  E sans  loucher  au  reste.  Pour  cela, 
après  avoir  démonté  les  différentes  pièces  qui  le  eom|ioseiil,  on  retire  une  ron- 
delle t qui  recouvre  la  bague  A,  cl  ensuite  celle-ci,  en  soulevant  un  peu  le 
canon  L);  maintenant  ce  dernier  n'étant  plus  soutenu,  un  le  garde  en  son  étal  de 
sus|)cnsiou  provisoire,  ou  on  le  laisse  reposer  par  sa  partie  inférieure  sur  le  fond 
de  la  turbine. 

Nous  arrivons  aux  moyens  de  tenir  le  canon  D bien  centré  par  rapport  à lu  tur- 
bine. A cet  effet,  on  a disposé  au-dessus  de  la  bêche  G un  croisillon  coiuposr'!  de 
trois  tringles  de  fer  m dont  les  cxlréinités  sont  taraudées  dans  un  collier  n cnlou- 
lant  le  canon  D.  Les  autres  extrémités  des  inènies  tringles  sont  également  tarau- 
dées et  passent  dans  des  oreilles  o,  fixées  sur  le  rebord  de  la  bêche,  avec  lesquelles 
CCS  tringles  sont  l■altachées  par  deux  écrous  m'  comme  des  boulons  5 entretoises 
ordinaires. 

Par  conséquent,  on  obtient  ainsi,  non-seulement  la  rigidité  du  collier  dans 
lequel  passe  le  canon  D,  mais  on  en  règle  la  position  à l’aide  des  écrous  m'. 

Mecamsxe  du  vaxx.vce.  — On  a vu  comment  la  vanne  cylindrique  E devait  mon- 
ter ou  descendre  pour  régler  l’ouverlurc  des  oriliccs  distribuleui's,  cl  que  celle 
fonction  s'exécutait  à In  main. 

Lu  résistance  que  l'on  éprouve  pour  faire  cette  manœuvre  se  compose  des 
diverses  résisLances  [Kissives  résultant  du  inouvcmcnt  des  organes  de  transmission 
cl  du  poids  propre  de  la  vanne.  Si  la  turbine  est  de  grande  dimension,  celte  résis- 
tance est  assez  grande  et  nécessite  un  mécanisme  dont  les  combinaisons  réduisent 
la  vitesse  de  la  levée  pour  pouvoir  agir  aisément  ê la  main.  De  loutcs  façons,  il 
ne  convient  guère,  hors  en  cas  d'accident,  de  nianœuvror  trop  proinpieincnl  une 
vanne  de  mise  en  train,  vu  qu’un  arrêt  trop  brusvpic  de  récoulemcnl  de  l'eau  pro- 
duirnil  inévitablement  un  coup  de  bélier  capable  d'occasionner  des  ruptures;  cl 
dans  le  cas  de  la  mise  en  train,  on  suit  qu'il  y a également  danger  d'agir  dans  un 
temps  trop  court. 

M.  Fournevron  a disposé  pour  cela  un  mécanisme  composé  de  trois  roues 
droites  K,  commandées  simultanément  pur  une  roue  centrale  L,  dont  les  moyeux 
sont  garnis  d’écrous  en  bronze  lraversi>s  par  des  liges  filetées  J';  ces  dernières  sont 
assemblées  en  prolongement  de  celles  J qui  se  rallachenl  directement  h la  vanne 
par  les  oreilles  p venues  de  fonte  avec  elle. 

Or,  on  romprendru  aisément  que  les  roues  étant  maintenues  fixes  dans  le  sens 
vertical,  lorsqu'on  les  fait  tourner,  ce  sont  les  liges  filetées  qui  monlenl  ou  descen- 
dent avec  la  vanne  et  ne  tournent  pas  sur  elles-mêmes. 

I.  .HT 
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Quant  miA  diHails  ilc  la  ronslruction  cl  de  la  commande,  \oici  en  quoi  ils  rnn- 
sistont  ; chacune  des  roues  ù écrous  K re|>ose  sur  un  hossafce  en  saillie  venu  de 
fonte  avec  la  plaque  E et  traversé  par  la  tige  lllelée  J'.  Quoique  le  poids  propre  de 
tout  l’appareil  des  liges  cl  de  la  vanne  conliihue  pour  une  bonne  part  ?l  empêcher 
ces  roues  de  se  soulever,  elles  sont  tenues  encore  entre  un  cercle  île  fonte  SI  qui 
les  recouvre,  et  la  plaque  E à laquelle  ce  cercle  est  (ivé  par  îles  iKiutons  h entre- 
loises  çr;des  bossages  |>crcés  lui  ont  été  réservés,  comme  îi  la  plaqiu'  E,  |)oiir  le 
passage  des  tiges  lilelées.  On  se  trouve  ainsi  préservé  d’un  certain  cITcl  de  soulè- 
vement qui  pourrait  résulter  du  passage  de  l’enu  au-dessous  de  la  vanne  qui,  ainsi 
qu’on  l’a  vu,  présente  nue  asscï  foiie  cpjiisseur,  par  les  coins  <1,  pour  donner  piise 
îi  la  réaction  de  l’eau. 

La  mue  L,  conniiandani  siinullnnémenl  les  trois  pignons  K,  est  montée  librement 
sur  l’extréinilé  du  canon  I)  <pii  est  tourné  dans  celle  partie  et  lui  forme  un  guide 
central  de  rotation,  l’our  inelire  le  tnéeanisinc  en  mouvement,  on  agit  par  l’inler- 
inédiairc  d’une  transmission  compos<‘e  de  rengrenage  d'un  pignon  et  vis  sans  lin 
et  d'un  deuxième  pignon  qui  engrène  avec  la  roue  centrale  L,  la  commande  direclc 
|>ouvanl  avoir  lieu  nu  moyen  d'une  manivelle  qui  stuait  placée  sur  l’ivxe  de  la 
vis  sans  fin. 

Pour  établir  ces  organ(?s  on  a livé  sur  la  plaque  E une  petite  colonne  en  fonte  N 
h rinléricur  de  Laquelle  i-sl  monté  l’axe  vertical  qui  [lortc  le  pignon  droit  0,  com- 
mamlanl  la  roue  centrale  L,  et  le  pignon  1*  de  la  vis  s.ins  lin  Q.  L’axe  de  celle  der- 
nière  est  porté  par  des  consoles  venues  de  fonte  avec  Li  colonne  N ; il  porte  exté- 
rieurement, un  lieu  d'une  manivelle,  un  pignon  droit  H engrenant  avec  un 
second  It'  dont  l’ave  r est  destiné,  soit  à renvoyer  la  commando  du  vannage  à une 
ceriainc  distance,  soit  à correspondre  à un  régulateur. 

En  résumé,  que  l'on  agisse  sur  l’axe  r ou  directement  au  moyen  d’une  mani- 
velle sur  l'axe  de  la  vis,  on  fait  mouvoir  facilement  le  vannage  ilont  le  poids  se 
trouve  inlinimeul  réduit  et  ramené  à l’elTorl  que  l’on  peut  exercer  à la  main. 
Nous  pouvons  même,  en  passant,  donner  une  idée  du  rapport  existant  entre  la 
charge  h soulever  et  l’elTort  qui  peut  lui  faire  équilibre  sur  une  manivelle. 

Comparons  fi  cet  effet  les  vitesses  de  la  manivelle  et  îles  roues  K. 

On  a d’abord  ; 


Vis  sans  fin 

Pignon  Q correspondant 

Pignon  0 

Itoiie  L correspondante  (n’est  qu’inlermédiuire). 
Itoues  K (iU*s  vis  J') 


l ülels. 
40  dents. 
18  > 

81  » 

.11  > 


Il’où  la  vilessc  de  rotation  des  roues  K prise  pour  unité,  celle  de  la  manivelle 
ou  de  l’axe  de  la  vis  sans  lin  égale 
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Par  consc'iiiicnl,  iW  tours  de  iiianivollc  correspondent  à un  tour  des  roues  qui 
portent  les  écrous.  Il  ne  reste  plus  qu'à  comparer  les  chemins  réels  parcourus  dans 
le  iiiémc  temps  par  la  manivelle  et  par  les  vis. 

En  supposant  une  manivelle  de  0"20  de  rayon,  le  chemin  parcouru  pour  un  tour 
pr  le  point d’a|iplicalimi  de  la  foree  est  égal  à I"23li,  cireonféreiicc  correspomianle. 

D’autre  pri,  en  admettant  que  le  ps  des  vis  J'  soit  égal  à 30  millim.,  avec  deux 
Blets,  ce  serait  la  quantité  dont  la  vanne  se  lève  ou  se  baisse  pour  chaque  tour  des 
roues  K. 

Donc,  en  comprant,  on  trouve  pour  le  rapport  théorique  cherché  : 

t-2.3iix30 
=,  isati. 

O™  OKI 

Ce  rapport  est  donc  le  divi.seur  théorique  de  la  résistance  qu’oppose  la  vanne 
dans  le  moiivcmerd  de  sa  luvcc;  mais,  à cause  de  toutes  les  résislanees  passives,  et 
prliculicrement  du  frottement  des  vis  dans  leurs  écrous,  il  faut  compter  sur  le 
quart  environ  du  rapport  théorique,  et  admettre,  en  résumé,  que  ta  main  doit 
exercer  la  300'  partie  de  ta  résistance  du  mouvement  de  la  vanne. 

Remarquons  encore  que,  la  hauteur  totale  de  la  couronne  des  aubes  étant  égale 
à 26  ccniimèires,  et  les  vis  élevant  la  vanne  de  3 cenlimctrcs  par  tour,  il  faut  envi- 
ron 9 tours  de  vis  cl  270  de  la  manivelle  pour  lever  la  vanne  complètement. 

Il  ressort  de  ces  éclaircissements  que,  si  cette  vanne  ne  devait  être  mamruvréc 
(ju'à  la  main,  il  n’càt  |vas  été  nécessaire  d'établir  un  aussi  grand  rapport  entre  les 
vitesses  extrêmes  de  ce  mécanisme,  cl  que  la  main  est  caphic  d'opérer  en  beau- 
coup moins  de  temps.  Mais  un  régulateur  étant  spécialement  adapté  à ce  inéeu- 
nisme,  il  était  indispensable  de  lui  donner  une  grande  légèreté. 

Arbrf.  MOTeuR,  PIVOT  r;r  chapacdisk.  — L'arbr’c  C,  sur  lequel  la  turbine  est  mon- 
tée et  qui  tourne  avec  elle,  est  en  fonte  de  fer,  tourné  aux  endroits  des  ajusiernenis 
à 173  millimètres  de  diamètre.  Sa  Irauleur,  depuis  le  pivot  jusqu’au  manchon  S par 
lequel  il  est  relié  à un  axe  de  prolongement,  est  égale  à (i^OO  env  iron. 

Les  guides  principaux  de  cet  axe  sont  la  crapaudine  et  un  coussinet  en  hronze  s 
ajusté  au  sommet  du  canon  de  fonte  D.  Mais  à cause  de  la  grande  longuenr,,d’ur’i 
il  pourrait  résulter  une  certaine  vitiratiou,  on  a cru  convenable  de  le  guider  en- 
core vers  le  milieu  de  sa  longueur  au  moyen  d’une  bague  l tenue  à sa  place  et  au 
centre  [lar  quatre  vis  u,  taraudées  dans  le  c.anon  D et  munies  de  conirc-écrons. 

Le  plus  iinporlanl  de  ces  guides  est  évidemment  la  cra|iaudinc  II  et  son  pivot, 
auxquels  l’auteur  a donné  tous  ses  soins  pour  remplir  la  double  condition  d’étre 
toujours  bien  et  facilement  graissés  et  de  pormetlre  de  soulever  l’arbre  et  tout  son 
équipage. 

Nous  ne  pouvons  cerlainenicut  pas  en  donner  ici  une  description  aussi  eomplèlc 
que  le  mériterait  cette  disposition  à cause  de  l’exiguilé  des  ligures  de  notre  dessin 
(nous  renvoyons  au  xi'  vol.  de  la  l’uhtication  inJuitrielle  où  ce  mécanisme  se 
trouve  décrit  dans  tous  scs  détails);  nous  allons,  néanmoins,  essayer  d’en  donner 
une  idée. 
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La  l'rap.aiiilinc  II  csl  à (>i-u  près  formée  de  detu  moilics  de  cylindres  crciis  réu- 
nies par  lies  Imulons  et  fondues  avec  une  semelle  pour  reposer  solidement  sur  la 
maçonnerie.  A rintérieiir  de  ces  deux  moitiés  ainsi  réunies  est  une  garniture  de 
tironze  dans  laquelle  peut  monter  ou  descendre  une  pièce  p,  exiérieurement  cylin- 
dri(|iie.  Cette  dernière  est  ganiic  A sa  partie  supérieure  d'un  grain  d’acier  x dont 
le  dessus  est  tourné  en  gnuUe  de  suif  et  reçoit  le  bout  de  l'arbre,  liii-mémc  terminé 
|Kir  une  rondelle  d’acier  x'.  C'est  donc  par  ces  deux  pièces  x et  i'  que  s'établit  le 
contact  de  l’arlire  et  le  frottement  dû  au  mouvement  de  rotation. 

Ici,  le  pivot  ne  pénétrant  point  dans  un  golwlet  qui  puisse  le  guider  lalérale- 
«neiit,  l’arbre  est  garni  d'une  virole  en  bronze  y qui  descend  en  contre-bas  du 
grain  x et  le  lient  complètement  renfermé  : c'est  l’inverse  d'un  pivot  ordinaire. 
Colle  forme  a été  imaginée  en  vue  de  la  retenue  de  l'huile,  comme  nous  le  dirons 
plus  bas. 

La  pièce  eylindrique  v étant  celle  qui  porte  exélusivement  la  charge,  elle  est  Ira- 
vei-sée  par  un  long  levier  T (pii  prend  son  point  d'appui  sur  le  siège  H de  la  cni- 
|iaudine. 

Ce  levier  remplit  une  même  fonction  que  celui  dont  il  a été  question  précédem- 
ment (page  2ü(i)  à l'égard  des  roues  à cuves  montées  aux  moulins  de  Toulouse, 
mais  avec  toute  la  différence  résultant  d’un  immense  progrès  accompli  comme 
construction  de  détail. 

Il  a encore  pour  objet  de  soulever  la  lurbine  cl  son  axe;  mais  ici,  il  serl  princi- 
palement à régler  la  position  de  la  turbine  avec  ses  directrices,  au  lieu  que  dans  le 
premier  cas  c’élait  pour  régler  riH'artemenl  des  meules,  dont  l'iinc  était  montée 
solidairement  avec  l'arbre  du  moteur. 

1,1  partie  du  levier  T,  engagée  dans  la  boite  »,  présente  une  courbe  sailinnie,  de 
façon  que  dans  ses  diverses  positions  le  contact  avec  la  pièce  soulevée  ait  toujours 
lieu  sous  le  centre  même.  Pour  soulever  ta  turbine  ou  l’abaisser,  on  agit  sur  un 
écrou  double  appartenant  à une  lige  verticale  dont  l'extrémité  inférieure  est  nssem- 
bli'e  par  arliculatioii  avec  celle  du  levier;  cet  écrou  est  mainicnu  de  façon  à rester 
loiijonrs  Bxc  dans  le  sens  vertical,  et  fonctionne,  du  reste,  exactement  comme  ceux 
du  vannage.  Il  est  placé  tout  à fait  hors  de  l'eau , A la  hauteur  du  bAti  en  char- 
pente formant  le  fond  de  la  chambre  d'eau.  (Voir  la  vignette  précédente  fig.  51.) 

L'huile  nécessaire  au  graissage  csl  amenée  d’un  réservoir  placé  beaucoup  plus 
haut  que  le  pivot  par  un  lulie  a qui,  se  reeourbanl  horizontalement  pour  passer 
nu  dessous  du  fond  du  bief  inférieur,  débouche  dans  le  fond  du  cylindre  ou  gobe- 
let r auquel  on  a ménagé  des  vides  au-dessous  et  au-dessus  de  la  mortaise  que 
traverse  le  levier  T.  Ix  vide  inférieur  étant  mis  en  communication  avec  l'autre  par 
des  Irons  pratiqués  de  chaque  C(Mé  de  la  mortaise,  l’huile  remplit  ces  deux  vides, 
sollicitée  constamment  par  la  pression  duc  à la  hauteur  où  se  trouve  placé  le  réser- 
voir qui  l'a  fournie. 

Mais  le  vide  su|H^ricnr  csl  justement  clos  par  le  grain  x ; et  comme  on  a pratiqué 
des  saignées  A ta  cireonférence  de  ce  dernier,  l'huile  jiar  sa  pression  y passe  et  par- 
vient aux  surfaces  en  ronlacl.  Lnc  ouverture  spéciale,  ménagée  dans  l’arbre  C,  aii- 
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(l(‘ssiis  lie  sa  garniture  il’acier  x',  porincl  révacimlioii  ilo  l'huile,  qui  iloU  ncccssai- 
rctneiil  se  renouveler  au  fur  et  n mesure  et  êlre  remplacée  par  de  nouvelle  huile 
toute  fraichc. 


TUaBXMES  VRtSEVTiES  A AA  SOOI^Ti  B’SNOOVKAOEMEVT 

Nous  avons  dit  qu’au  moment  du  concours,  ou  plutôt  à l’époque  où  M.  Fourney- 
ron  s’y  est  présenté,  cet  ingénieur  avait  déjà  construit  trois  turbines  qui  fonction- 
naient d’une  manière  assez  satisfaisante  pour  donner  une  idée  exacte  des  services 
que  pouvait  rendre  ce  nouveau  genre  de  moteur. 

La  première  avait  été  établie,  en  1827,  îi  Pont-sur-l’Ognon  (déiartement  de  la 
Haute-Saône],  où,  destinée  d’abord  à des  expériences,  elle  fut  ensuite  reconnue 
capable  de  conduire  un  atelier  qui  comprenait  une  scierie,  un  tour  et  une  forte 
meule. 

Plus  tard , en  1830,  une  deuxième  fut  établie  à Dampierre,  pour  mettre  en  mou- 
vement la  soufllcric  des  forges  de  Fraisans. 

Enfin,  le  propriétaire  de  ces  mêmes  forges,  satisfait  du  résultat  obtenu , en  com- 
manda une  plus  puissante  pour  remplacer  un  moleur  existant,  et  cette  troisième 
liiibine,  dite  de  Fraisant,  fut  capable  d’une  puissance  de  50  chevaux. 

La  première  turbine  (de Pont-sur-fOgnon) a été  soumise,  au  moment  même  de 
son  établissement,  è un  assez  grand  nombre  d’expériences  dont  nous  devons  don- 
ner ici  le  résumé. 

Luc  première  série  d’expériences  a été  faite  en  faisant  marcher  la  turbine  hors 
de  l’eau  ou  non  immergée.  (On  s’élait  réservé  la  faculté  de  noyer  ou  de  dénoyer  la 
turbine  ù l’aide  de  deux  vannes,  l’une  placée  en  amont  et  l’autre  en  aval,  lesquelles 
permctlnicnt  d'entretenir  le  niveau  inférieur  .au-dessous  de  la  chambre  d’eau  h 
telle  hauteur  qu’on  le  dé-sirail.) 

Dans  cette  première  série,  la  chute  a varié  de  1»  W .h  1“2I,  et  la  dépense  de  703  à 
384  litres. 

La  vitesse  de  robition  a été  réglée  de  91  Ji  50  révolutions  par  minute. 

Et  l’effet  utile,  mesuré  au  frein  de  Prony,  s’est  élevé  de  28  à 88  p.  0, 0. 

Trois  autres  séries  ont  élé  elTcctuées,  la  roue  successivement  immergée  de0“63, 
0»  51,  0-30  et  0»  23. 

Dans  les  trois  derniers  cas  la  vitesse  a été  maintenue  entre  42  et  82  tours,  et 
l’effet  utile  mesuré  s'est  trouvé  varier  de  31  à 87  p.  0/0. 

L’étude  comparative  de  ces  expériences  a (lermis  d’en  déduire  les  remarques 
suivantes  : 

!•  La  roue  immergée  ou  non  fournit  à peu  près  la  même  quantité  relative  d’effet 
utile,  cardans  l’une  des  expériences  la  roue  n’étant  pas  immergée  a donné  0,88 
de  reffet  théorique,  et  immergée  de  0“5I  cl  de  0-25  ù 0-30,  elle  a fourni  0,80  et 
0,87  d’effet  utile; 
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2*  I-i  cluilc  reslaill  la  iiK'tnc,  cl  l'oiilicc  d ccoiilcmcnt  constant,  la  dc|>cusc  d eau 
a diiiiiniié  comme  la  vitesse  do  la  turliiiic. 

Celle  dernière  rcinari|uc  se  rapporle  » l'effet  de  la  force  centrifuge  sur  laquelle 
M.  Fotirneyron  a parfaitement  compté,  du  reste,  en  clicrch.ant  à élaldir  la  formule 
de  reffcl  ulile  lliéorique. 

Les  autres  iléductions  se  sont  également  conlirinées  depuis,  d'où  il  résullc  que 
la  liirhinc  d'essai  possédait  tous  les  élémenis  que  renfermeid  les  turbines  de 
construction  récente. 

Il  a été,  en  effet,  bien  reconnu  depuis  que  l'elTel  ulile  fourni  par  la  lui  bine 
centrifuge  Foumeyron  ne  change  pas  notablement  lorsque  la  vilcsse  de  nda- 
lion  varie  légèrement  en  deçà  et  au-delà  de  celle  qui  coiTespoud  au  maximum 
d'effet,  laquelle  semble  corrcs|>ondrc,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  aux  6/tO  de 
celle  de  l'eau. 

D'autre  part,  la  dépense  augmente  arec  la  vilessi;  de  rotation  jusipi'aii  point  de 
dépasser  la  valeur  qu'elle  devrait  avoir  en  vertu  de  la  section  de  l'orifice  lofai 
d'év.acu.ation  et  de  la  vitesse  théorique  V,  ce  qui  indique  évidemment  une  aug- 
mentation de  celle-ci. 

Celle  dernière  observation  mérite  d'èlrc  prise  en  considération  sous  le  rapport 
de  l’évalualion  du  rendement  allribué  aux  turbines. 

En  effet,  nous  voyons  des  hommes  expérimentés,  tels  que  .M.  Fournevron,  ne  pas 
vouloir  promellrc  plus  de  0,70  d'effet  utile,  nonobslaul  quelques  ex|)ériences  qui 
indiquaient  des  ebiffres  Iveauconp  plus  élevés,  comme  80  cl  88  p.  0/0. 

Et,  d'autre  pnri,  des  personnes  ayant  aussi  imaginé  des  pcKcdionncmcnLs  dans 
les  turbines,  les  ont  soumises  à rexpéricncc  et  disent  avoir  consbannnent  trouvé 
ces  rendements  exceptionnels  de  7S  à 80  p.  0,0. 

Il  est  à peu  près  certain  que  ces  chiffres  élevés,  donnés,  du  resie,  de  iHinne  foi, 
sont  erronés,  et  que  l'erreur  provient  du  mode  de  jaugeage  adopté  pour  cslimcr 
la  quantité  d'eau  dépensée. 

En  présence  île  ce  fait,  que  les  orifices,  dépensant  sous  l'artion  combinée  de  la 
vitesse  simple  de  l'eau  cl  de  la  force  centrifuge,  sont  capables  de  fournir  un  débit 
même  plus  élevé  que  celui  que  l'on  trouverait  avec  le  coefficient  égal  à 1 , il 
nous  semble  qu'il  serait  iiulispensible,  pour  arriver  à la  vérité,  de  mesurer  direc- 
tement les  volumes  d'eau  écoulés  autrement  que  par  les  orifices  mêmes  de  la 
turbine,  soit  de  l'anneau  mobile,  soit  des  orifices  disiributeurs,  cl  même,  s'il  était 
possible,  autrement  que  par  des  vannes  de  charge  ou  en  dévereoir,  dans  l'inccr- 
lilndc  du  véritable  cocflicicnl  de  contraction  à employer.. 

On  pourrait  demander  alors  quel  mode  adopter,  puisque  les  moyens  connus  et 
habituels  ii'uffrenl  pas  Ionie  l'exactitude  désirable? 

Par  exemple,  ne  serait-il  pas  essentiel,  pour  une  expérience,  de  recueillir  pendant 
un  certain  temps,  dans  une  capacité  jaugée  d'avance,  l'eau  sorlant  de  lu  turbine, 
cl  connaître  exaclenient  le  volume  d'eau  écoulé  indéiiendaininent  de  tout  coeffi- 
cient de  contraction  ou  d'influences  de  formes  d'orifices  quclcoiniucs? 

C'est  ce  que  nous  croyons  possible  dans  beaucoup  de  cas;  ce  serait  surtout  ulile 
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dans  l’inlérôt  de  l’indiislrie,  pour  é\iler  tes  a\is  conli'adidoircs  qui  se  hcuricnl 
tous  les  jours,  inümc  de  lu  pari  des  personnes  de  lionne  (oi  cl  d’égnics  capaclirs. 

En  revenant  aux  trois  turbines  dont  nous  avons  parlé,  nous  ajouterons  seulement 
pour  celle  dite  de  Fraisans,  quelques  notes  sur  ses  dimensions. 

Elle  a clé  établie  pour  mareber  sous  une  chute  extrêmement  variable,  qui  de 
1*40  environ  s’est  réduite  parfois  à 0”  2i7. 

I.a  dé|iense  n’est  pas  moins  vaiiable  et  passe  de  f*'-50  à 5 mètres  cubes  par  1". 

Pour  correspondre  aulant  que  possible  îl  la  meilleure  de  ces  conditions  diffe- 
rentes, le  conslructeur  a donné  à l’anneau  mobile  2*t)Ü  extérieurement,  et  2”  W à 
l’intérieur,  ce  qui  laisse  0"25  à la  largeur  de  l'aubagc,  dont  la  bailleur  est  de0"'3C. 

Les  aulies  réceptrices  sont  au  nombre  de  36  correspondant  à 12  directrices. 

Celle  turbine,  la  plus  puissante  des  roues  horizontales  qui  aient  été  établies 
jusqu’à  celte  époque,  pouvait  donc,  dans  des  circonstances  movennes,  développer 
une  puissance  effective  de  5U  chevaux-mécaniques. 

Uuant  à la  lurhine  de  Dampierre,  elle  représente  un  type  different,  bien  que  sem- 
blable (lar  l’organe  principal,  c’est-à-dire  la  roue  réceptrice.  Nous  devons  nous  y 
arrêter  d’une  manière  toute  spéciale. 

Tcbbise  ditk  de  Dampiebbe.  — A part  le  récepteur  direct  ou  la  roue  tournante, 
proprement  dite,  rcnsemblc  du  moteur  présentait  une  propriété  bien  remar- 
quable, et  qui  n’a  pas  peu  contribué  à étendre  davantage  l’emploi  des  turbines. 

Comme  celle-ci  devait  fonctionner  sous  une  chute  variable  de  3 à 6 mètres  de 
hauteur,  son  aiitcnr  cul  riicurcusc  idée  de  lui  constituer  une  chambre  d’eau  en 
forme  de  vase  dos,  capable  de  contenir  l’eau  avec  toute  la  pression  due  à la  hau- 
teur de  chute,  et  permettant,  par  les  dimensions  de  ce  réservoir  indépendantes  do 
celle  de  la  chute,  de  faire  l’arbre  moteur  aussi  court  que  l’on  puisse  le  désirer. 

I.a  flg.  52ci-:iprés  représente  l’ensemble  de  la  turbine  de  Dampierre  ainsi  établie. 
Elle  a 0'*1K)  de  diamètre  extérieur,  et  0*62  de  diamètre  intérieur;  elle  produit  une 
force  de  7 à 6 chevaux. 

On  ne  peut  mieux  se  ligurcr  celle  disposition  qu’en  supposant  que  l’on  ail 
surélevé  le  conduit  adducteur  ou  remboucliiirc  du  vannage  de  la  turbine  prin- 
iwlc  (pl.  14)  sous  la  forme  d’un  cylindre  creux  \ (lig.  52),  avec  un  couvercle  fer- 
mant hermétiquement  et  servant  de  guide  supérieur  à l’arbre  de  la  turbine. 

L’eau  fournie  par  la  source,  au  lieu  de  venir  établir  librement  son  niveau  dans 
le  réservoir  A,  lui  est  amenée  par  un  conduit  B dont  l’cxlrémilé  supérieure  est 
alors  directement  ouverte  an  niveau  d’amont. 

Par  conséquent,  l’eau  remplit  le  résenoir  cl  en  presse  les  parois  intérieures  sui- 
vant l’élévation  du  niveau  supérieur,  cl  traverse  ensuite  l’aubagc  avec  toute  la 
vitesse  duc  ù sa  chute;  enlin  elle  agit  tout  à fait  de  même  que  dans  les  conditions 
ordinaires. 

L’arbre  de  la  turbine  s’appuie  sur  une  crapaudinc  fixée  sur  le  fond  en  maçon- 
nerie du  bief  d’aval,  cl  s’élève  ù l’intérieur  du  réservoir  A et  du  manchon  creux 
qui  sup|K>rle  le  fond  lîxe  des  directrices.  Ccl  arbre  creux  li-ouve  son  point  d’appui 
ou  support  après  une  traverse  en  fonte  placée  ù l’inlérieur  du  réservoir,  aii-dcs- 
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sons  (le  $011  coiivrrclc.  Il  li'a^iTSO  ensuite  la  boite  à cloupes  ménagée  au  centre  du 
cun>ercle  cl  dont  le  iKiuchon  sert  aussi  de  noyau  pour  la  rolalion  de  la  roue  prin- 
cipale du  vannage. 

La  vanne  esl  mise  en  nioiivcinenl,  de  ta  niéinc  façon  qu'on  l'a  vu  précédem- 
ment, au  moyen  de  trois  vis  qui  traversenl  aussi  le  couvercle  du  réservoir  par  des 
boites  a éloiipcs  au-dessus  desquelles  elles  portent  dc’s  pignons  qui  engrènent  avec 
la  roue  centrale.  Celle  dernière  est  commandée  par  un  autre  pignon  dont  l'axe  a, 
muni  d'une  manivelle,  s'élève  au-dessus  d'un  plancberE,  où  il  est  guidé  par  une 
console  en  fonte  F. 


Kl«.  ij 


St 


L'arbre  tournant  sort  seul  du  réservoir  el  se  trouve  guidé  à la  hauteur  du  plan- 
cher E;  il  porte  au-dessus  un  pignon  G,  par  lequel  on  recueille  la  puissance  du 
moteur.  Le  réservoir  A esl  com|>osé  d'un  cylindre  de  foule,  portant  des  brides  ù ses 
deux  exirémités  pour  fixer  le  couvercle,  el  pour  lixer  aussi  l’espèce  de  culasse  infé- 
rieure qui  se  réirécil  suivant  une  ouverture  ciiculairc  à l'inléricur  de  laquelle 
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it'ajusle  In  vnnno  cytimlriqup.  tnl'mc  cylindre  princittal  A est  fondu  nvcc  tinc 
tubulure  pour  faire  le  mrcordeinent  de  la  conduite  B qui  aim''ne  l'eau. 

Qunnt  à In  manière  de  fixer  renscmble  de  l’app.ireil,  on  voit  que  rien  n'est  plus 
aisé;  que  le  tout  peut  aussi  bien  se  placer  à l'inlcrieur  môme  d'un  atelier  qu'A 
l'extérieur,  pourvu  que  l'on  ménage  un  conduit  d'airivée  d'un  développement 
siiflisant  et  nn  antre  disposé  |iour  l'évacuation,  au-dessous  de  la  turbine. 

On  doit  seulement  s'arranger  pour  que  la  crapandine  du  pivot  soit  établie  d'une 
façon  invariable  par  rapport  au  réservoir,  afin  de  conserver  In  rectitude  parfaite 
des  centres. 

La  turbine  de  Dampierre  est  montée  sur  nn  bâti  en  cbarpentc  D,  établi  au-dessus 
d'un  canal  de  fuite  en  maçonnerie.  Le  conduit  B était  primitivement  en  bois 
au  lieu  de  fonte,  ainsi  qu'on  l'a  supposé  sur  la  vignette  flg.  52,  et  comme  cela  sc 
pratique  actuellement. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  revenir  maintenant  sur  les  conséquences  heureuses 
d'une  pareille  disposition,  sans  laquelle  l'utilisation  des  grandes  chutes  eût  été 
impossible,  nu  moins  sans  perle  notable  d'effet  utile. 

En  effet,  on  perd  d'auUmt  moins  de  chulc  avec  un  moteur  hydraulique,  qu'il 
approche  lui-raéme  d'étre  aussi  haut  que  la  chulc,  ou  que  l'eau  cpnservc  plus  ou 
moins,  A son  entrée  sur  le  récepteur,  la  vitesse  qui  lui  est  due,  en  raison  de  la 
hauteur  de  la  chute  au-dessus  de  ce  récepteur. 

Or,  songer  A établir  un  moteur  avec  nn  arbre  de  transmission  au  moins  égal  A la 
chute,  ce  n'est  pas  admissible,  lorsque  rctic  chute  atteint  une  certaine  hauteur. 
D'autre  part,  s'il  existait  déjh  des  moteurs  capables  de  recevoir  l'action  d'une  haute 
chulc,  tels  que  les  roues  A cuillers , on  sait  que  l'effet  utile  est  faible  par  plusieurs 
motifs,  perle  de  chute  par  les  froltemenls  dans  la  conduite,  perte  d'eau  par  défaut 
d'action,  etc. 

Nous  devons  rappeler  néanmoins  la  turbine  de  Pont-Cibaud  (p.  2f0),  qui  était 
établie  pour  marcher  avec  un  réservoir  clos. 

Le  procédé  consistant  A amener  le  fluide  de  manière  A établir  sa  pression  dans 
un  petit  réservoir  où  elle  peut  arriver  sans  vitesse  sensible,  par  la  grande  dimen- 
sion relative  de  1a  conduite  d'amenée,  était  donc  le  seul  qui  fût  capable  de  résoudre 
le  problème,  ce  qui,  du  reste,  a eu  lieu  avec  le  succès  le  plus  complet.  Nous  aurons 
l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  A propos  d'autres  turbines  ainsi  établies. 

Cependant  nous  citerons  encore  un  exemple  pris  parmi  les  travaux  mêmes  de 
M.  Fourneyron. 

Col  ingénieur,  pour  ainsi  dire  nu  début  de  sa  carrière,  fut  appelé  A établir  un 
moteur  A Saint-Biaise,  dans  la  Forêt-Noire,  IA  où  une  chute  de  108  mètres  était 
disponible,  et,  comme  on  peut  le  penser,  mal  utilisée,  au  moyen  de  roues  super- 
posées, dont  la  totalité  même  atteignait  bien  moins  que  la  chute. 

Après  un  essai  opéré  sur  une  portion  seulement  de  la  hauteur,  deux  turbines  A 
réservoir  d’eau  forcée  furent  établies  pour  marcher  sous  la  chute  totale;  il  est 
curieux  d'en  connaitre  les  conditions. 

Chacune  d'elles  avait  0“55  de  diamètre  cl  faisait  2300  tours  par  iiiinutc;  l'eau 
I.  38 
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leur  i‘l:iil  fournil!  par  une  comliiilc  de  i à 500  mètres  de  Imi^iicm';  enlin.  In  pres- 
sion dans  li'iii's  résenoirs  était  d’environ  11  alinos|dières  en  raison  des  108  méircs 
de  dinle. 

l'ar  le  volume  d'eau  débilé,  cliacnnc  de  ees  petites  turbines,  dont  le  poids  n’ex- 
cédail  pas  n^SO,  dèvelupimit,  suivant  M.  Fournevron,  une  force  utile  de  00  ebe- 
vaiix  ou  tolH)  kilnjrrnniniètres  par  seronde. 

Ce  iiStullal,  tout  h tait  inntlembi,  ne  (leiit  être  obtenu  qu'avec  une  turbine  ; c'est 
te  seul  niolenr  capable  de  recevoir  un  lluide  animé  d'une  vitesse  de 

V = b Itl.Ôi  X 108"  = bi"03  par  t". 

t.c  diamèlre  extérieur  étant  0”55,  cl  la  vitesse  2800,  on  trouve  pour  la  vitesse 
à la  circoiiférenec  inlérienie.  en  supposant  le  rapport  0,7  entre  les  diamètres  inté- 
rieurs et  extérieurs  de  l'annemi  : 

r = 0, 1 - i0”3tl, 

bli 

d’on  il  a'sultc  que  la  vitesse  de  la  turbine  égalait  celle  de  l'eau,  circonstance  dont 
il  ne  faut  pas  s'étonner,  en  rélli'ehissant  que  la  force  centrifuge,  qui  est  énorme, 
vient  augmenter  considérablciucnl  la  vitesse  de  l’eau  îi  son  passage  dans  les  aulves. 

Quant  nu  volume  d'eau  dé|>ensé,  si  nous  supinisons  un  rendement  effeelif  égal 
à 00  cbevaux,  il  ne  dépasse  pas  00  litres  par  seconde. 

rniNciFES  Gkt<éR.vt;x  scr  les  turbines  fourneyrun 

Sans  entrer  immédiatement  dans  le  detail  des  opérations  nécessaires  pour  déter- 
miner les  proportions  d’une  turbine,  ou  plutôt,  pour  se  préparer  à cette  recherche 
même,  il  est  indispensable  d'en  envisager  les.fonctions  dans  leur  ensciuble,  et  de  sc 
rendre  compte  des  conditions  que  cb.acuiie  des  parties  doit  n-mplir,  ainsi  que  de 
leurs  exigences  purliculières. 

En  effet,  ainsi  que  les  roues  à axe  borizontal,  les  turbines  centrifuges  possèdent 
cerlains  pi  incipes  généraux  d'ensmiible  qui  se  reli'onvent  dans  tous  les  systèmes, 
avec  quelques  miHlificalions  de  détail.  On  peut  .ajouter  que  l’énoncé  de  ces  prin- 
cipes généraux  |Kiurrait  presque  stiflirc  aux  |>crsonnes  babituées  à l'élude  dos  nia- 
ebines,  [wnir  sc  fixer  assez  coinplétemeul  sur  les  condilious  à remplir  et  sur  le  but 
à atteindre;  mais  dans  tous  les  cas  celte  pix'inière  élude  est  toujours  indispen- 
sable |iûur  saisir  le  principe  fondamental  et  arriver  à l'apidicalion  des  calculs  à 
chacune  des  parlics  du  moteur. 

En  conséquence,  voici  les  Itases  sur  lesi|uelles  sont  calculées  les  pro|iorlions  des 
turbines  centrifuges. 

I,a  Imbinc  élaiil  un  disque  anmilairc  coin|tusé  de  cloisons  qui  formenf  entre 
elles  des  passages  A l'ean,  celle-ci  doit  s'y  écouler  dans  les  mêmes  conditions  que 
si  la  turbine  uc  tournait  pas,  .c'est-iwlirc  que  lu  somme  des  passages  constitue  un 
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oi'ilicc  rcdaiigiilairc  calculé  jiour  dépenser  iin  volume  d'euu  délcrmiiié,  cl  ayant 
une  vitesse  iuiliaie  en  raison  de  la  liaiileur  de  la  cliiile. 

F.n  cxuniinanl  la  fortuc  des  cloisons  ou  des  aubes,  on  reconnail  que  leur  écarte- 
ment val  le  de  rinlériciir  à l’evléricur  du  dis<|uc,  et  que  l'écarleinenl  minimum 
esl  à rexlérieiir,  suivant  la  plus  enuric  dislance  de  rexlréiuilé  d'une  courbe  à ta 
courlic  voisine.  Donc,  un  oriliee  jiarliel  esl  exprimé  par  cette  plus  euiiiie  dislance 
et  par  la  liauleur  vcrlicalc  de  l'aube;  cl  par  suite  l'orilice  total  par  lequel  s'elTrcluc 
luulc  la  dé|iense  d'eau  esl  nalurcllcmerit  égal  à cet  urilice  partiel,  multiplié  |iar  le 
nombre  des  courbes. 

la.'  même  princi|>e  esl  appluablc  aux  coiirlies  directrices,  duni  la  somme  des 
intervalles  devrait  égaler,  comme  oi’ilicc,  celui  de  l'expulsion  de  l'eau,  pui^pie 
celle-ci  y passe  égalcmciil,  à la  diltércncc  prés  que  la  vilesse  s'accroît  qp  peu,  par 
reOél  de  la  force  centi  ituge,  au  fur  et  à mesure  qu'elle  avance  vers  l'exlérieur. 

Ce  simple  exposé  sullil  pour  juger,  de  prime  abord,  du  rapport  immédiat  exis- 
Innl  entre  le  volume  d'eau  à dépenser  et  les  dimensions  extérieures  de  la  turbine; 
voyons  ce  qu'il  advient  quant  à la  vilesse  de  rolation  qu'elle  peut  prendre.' 

Ile  même  que  pour  les  niilres  moteurs  hydrauliques,  on  admet  un  cerlain  ra|v 
port  entre  la  vilesse  initiale  de  l'eau  et  celle  de  la  pirlic  du  moteur  qui  en  r(q.'oit 
dircH'leincnt  raclion. 

Dans  la  turbine  Fourneymn,  l'enu  sorlant  des  oriliccs  conducteurs  ou  dislribii- 
teiirs  agit  d'abord  sur  les  ]ireiniers  cléments  des  aubes,  lesquels  appartiennent  à la 
cirronfércnce  inlérienre  du  disque.  Par  conséquent,  si  l'on  admel  que  celle  circon- 
férence prenne  une  vitesse  qui  soit  une  certaine  fraction  de  celle  de  l'ean,  laquelle 
esl  bien  connue,  il  devient  aisé  de  irouver  la  vitesse  de  l'otation  de  la  turbine. 

Supposons  pour  exemple  que  In  hauteur  de  lu  ehnie,  compléc  du  niveau  su|h!- 
rieiir  nu  milieu  de  la  hauteur  de  la  couronne  mobile,  soit  égale  à 4 niéires,  et  que 
le  diamètre  de  celle  couronne  soit  inlérieuremcnt  de  t mètre. 

On  sait  que  la  vitesse  duc  A 4 mètres  de  chute  esl  égale  à K,t‘(i  (8), 
et  In  circonférence  de  1 mètre  esl  de  3,1  IIO. 

Par  conséquent,  en  adninllant  que  la  vitesse  de  celle  ciicoidéiencc  soit  les  O.t! 
de  celle  de  l'eau,  la  vitesse  de  rotation  devient 


K,K«  y.  0,0  X 
3,  t il  II 


1^=101.2, 


soit  cent  tours  environ  par  minute. 

En  combinant  entre  clics  les  conditions  de  dépense  cl  de  vitesse,  on  en  déduit 
celte  observation  générale,  que  les  dimensions  d'une  turbine  augmentent  avec  le 
volume  d'eau  à dc|icnscr,  cl  que  la  vitesse  s'accroil  comme  la  chute,  ou  plus  exac- 
tement, comme  la  racine  carrée  de  celle  hauleur;  et  d'aulre  pari,  qu'à  chutes 
égales,  la  vilesse  rbange  en  loisoii  inverse  des  volumes  d'eau  à dépenser,  puisque 
le  diamètre,  d'où  se  déduit  la  vitesse  de  rolalion,  doit  augmenter  avec  la  déprmse. 

Mais  il  n’y  a pas  heu  d'établir,  d'apris  eel  exposé,  des  règles  invariables;  car,  «i 
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le  (liamèlrc  augmente  |K)ur  coiTespomlrc  à un  plus  grand  volume,  la  hauteur 
du  mt'me  cercle  inohile  peut  aussi  augmenter,  le  tout  pour  airiver  à un  orifice 
d'cvuciialion  convenable.  Par  conséquent,  il  ne  serait  pas  exact  de  dire  que  le  dia- 
mètre augmente  en  nip|Hirt  direct  et  exact  avec  la  dépense,  mais  il  faut  dire  qu'il 
s’accroît  avec  elle  te  plus  nrdinaironiciit. 

Quant  à cetic  hauteur  d'aiihage  ou  d’orilicc,  ou  de  couronne  mohite,  elle  n'entre 
pas  Ihéuriquemcnt  dans  la  détermination  des  conditions  de  marche  du  moteur;  et 
si  des  données  pratiques  permellenl  d’en  fixer  la  valeur,  on  doit  dire,  tout  d’abord, 
que  se  combinant  avec  te  diamcli-e  |>our  déterminer  l’orifice  d’évacuation,  il  peut 
s’établir  entre  eux  une  sorte  de  balance  qui  permette,  dans  les  mêmes  conditions, 
de  choisir  entre  divers  degrés  de  vitesse  que  le  moteur  peut  fournir. 

Après  avoir  défini  d'une  manière  générate  les  conditions  de  grandeur  et  de  vitesse 
d’uiie  turbine,  il  reste  à examiner  les  principes  qui  mènent  & la  forme  des  aubes. 

Avec  ce  mode  d’action  de  l’eau,  où  celle-ci  agit  exclusivement  par  jets  ou  veines 
fluides,  et  non  par  son  poids  simple,  la  forme  des  aubes  a une  influence  qui  ne  se 
retrouve  pas  dans  les  autres  moteurs,  si  ce  n'est  dans  ta  roue  Poncelet,  où  le  mode 
d'action  du  l’eau  présente  quelque  analogie  avec  celui  des  turbines. 

IbUons-nous  cependant  de  signaler  la  différence  importante  qui  s’y  trouve.  Dans 
la  mue  Poncrlct,  on  a pu  voir  ( p.  105)  que  l’eau  entrant  dans  l’aubage  s’y  élève 
d'alwrd  sous  rinflucnce  de  s;i  vitesse  initiale,  puis  redescend  lorsque  celte  vitesse 
est  éteinte , et  passe  par  conséquent  par  le  même  chemin  pour  sortir  comme  pour 
cntrci'. 

Dans  la  turbine  Fourneyron,  au  contraire,  dont  l’aubage  a néanmoins  une  forme 
tout  ù fuit  comparable  (si  ce  n’est  qu’il  est  placé  horizontalement),  l’eau  traverse 
cet  aiibage  sans  éteindre  sa  vitesse  autrement  que  par  celle  propre  de  la  turbine, 
et  sans  changer  de  direction,  par  conséquent  elle  ne  revient  jamais  sur  elle-même; 
clic  entre  |>ar  i’iiilérieur  de  la  couronne  mobile  et  sort  par  son  extérieur.  Tandis 
que,  dans  la  roue  Poncelet,  elle  entre  et  sort  par  l’extérieur,  se  rapprochant  du 
centre  dans  la  première  phase  de  son  action,  et  s’en  éloignant  pendant  la  seconde. 

Cette  différence  est  tout  ù l’avantage  de  la  turbine,  attendu  que  l’eau  n’éprouve 
aucune  gêne  dans  son  passage  au  travers  des  aubes,  puisque  toutes  les  molécules 
sont  dirigées  dans  le  même  sens,  ce  qui  n’arrive  pas  avec  la  roue  Poncclel,  où  l’eau 
qui  s’élève  sur  l’aube  est  nécessairement  contrariée  par  celle  qui  redescend. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  principe  du  tracé  des  aubes  a de  l’analogie  dans  les  deux 
cas.  On  doit  donner  au  premier  élément  courbe  une  direction  telle  que  l’eau  inci- 
dente n'y  produise  pas  de  choc;  et  d'autre  part,  pour  la  turbine,  1a  direction  du 
dernier  élément  de  ces  mêmes  aubes  doit  être  telle,  qu'elle  fasse  le  plus  petit  angle 
|)ossible  avec  la  circonférence,  arm  que,  de  la  vitesse  de  l’eau  h sa  sortie,  combinée 
avec  celle  de  la  circonférence  extérieure  de  1a  turbine,  il  résulte  pour  l’eau  une 
vitesse  relative  se  rapprochant  autant  i|uc  possible  d’être  nulle,  ou  du  moins  très- 
faible,  comparativement  ù celle  due  ù la  hauteur  de  la  chute,  car  : 

H faïU.  pour  obtenir  le  plus  grand  effet  utile,  que.  Venu  entre  svxs  ciioc  dans  la  roue, 
et  qu'elle  en  sorte  s.vxs  vitf.ssi;. 
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Tel  est  le  principe  général  et  fumiaiiienliil  ipic  nous  avons  déjà  cipriinc  plus 
haut,  mais  qui,  nnllo  part,  n'est  pris  plus  sérieusement  en  considéi'atinii  que  pour 
les  turbines. 

Il  est  bien  entendu  que  s'il  ne  peut  jamais  être  réalisé  complètement,  on  doit 
néanmoins  chercher  ù s’en  i-approcher  autant  que  possible. 

Ces  princi|>es  généraux  s’appliquent  à toutes  les  turbines,  avec  les  modilicalions 
inhérentes  ù chaque  système.  On  pourra  facilemcnl  sc  rendre  compte  des  rapports 
existants,  par  les  notions  complémentaires  qui  forment,  comme  nous  l'avons  dit, 
un  chapitre  sfiécial  où  sc  trouvent  réunies  les  règles  propres  à déterminer  exac- 
tement les  proportions  des  turbines. 


TOBBXITBS  BXTBB  »X.AoBT VAMXQOBI 

PA*  H.  FOVHNETRON 

Tout  récemment,  M.  Fournevron  a proposé  un  mode  particulier  de  construction 
de  turbines  qui  seraient  composées  de  plusieurs  aubages  pour  une  même  roue 
tournante.  Le  but  de  l'auteur  était  de  créer  des  moteurs  pouvant  servir  de  récep- 
teurs à des  puissances  déterminées  sous  le  plus  petit  volume  possible.. 

Voici,  en  principe,  ce  que  sont  ces  turbines  : 

Une  même  roue  mobile,  portant  deux  ou  (dusicurs  aubages  distincts  ayant  chacun 
son  entrée  d'eau  partieulière ; (Mis  de  directrices,  avec  ou  sans  vanne  régulatrice. 

Quant  à l’emploi  d’une  vanne,  il  a donné  lieu  ù une  disposition  ircrfeetionnée, 
aussi  applicable  aux  turbines  centrifuges  ordinaires. 

M.  Kourneyron  avait  présenté,  à l’Exposition  universelle  de  1855,  deux  mo<lèles 
de  CCS  turbines,  sur  lesquelles  nous  donnerons  quelques  détails. 

L’une  d'elles  comportait  un  disque  tournant  avec  deux  aubages  et  des  vannes 
régulatrices.  L’autre  possédait  quatre  aubages  et  pas  de  vannes. 

La  première  était  dite,  suivant  l’auteur,  turbine  pUudymmique  glininie,  ce  der- 
nier terme  sc  rapportant  à la  duplication  des  aubages. 

La  deuxième,  par  le  même  motif,  était  dite  : turbine  pliudymmique  bigèmiiièe, 
comme  ayant  quatre  aubages. 

TuaaiNE  GËNixES  AVEC  VANXES  BÉccLATRicES  ( lig.  S3).  — L’onscmblc  de  la  turbine 
est  établi  entre  deux  planchers  qui  divisent  1a  hauteur  de  la  chute  en  trois  par- 
ties D et  E,  de  façon  que  le  niveau  d’amont  s’établissant  au-dessus  du  plancher 
supérieur,  celui  d’aval  règne  entre  les  deux,  en  D.  l’ar  conséquent,  les  eaux 
s’introduisent  dans  le  moteur  en  dessus  et  en  dessous,  par  les  canaux  E,  qui  sc 
terminent  par  un  buiTagc  vertical  et  représentent  la  chambre  d’eau  divisée  en  deux 
parties;  passant  par  les  ori lices  du  récepteur,  les  eaux  s'échappent  et  s’écoulent 
en  I),  qui  constitue  le  canal  de  fuite. 

La  turbine  A se  compose  d’un  ilisqiie  en  fonte  garni  sur  ses  deux  faces,  et  ù la 
circourérence,  de  deux  aulragcs  analogues  chacun  à celui  des  turbines  ordinaires. 
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(clics  que  celle  de  Sainl-Maur,  e\re|ité  qii’ici  les  aubes  ne  sont  |>ns  réunies  parleurs 
extrémilés  opposées  au  disque,  à cause  du  vannage  dont  nous  parlerons  luul  îi  l'heure. 

Pour  nous  expliquer  plus  aiséineni  supposons  un  seul  des  aubages,  puis<pic  le 
foncliouneinenl  des  deux  esl  semblable  e(  siinullané. 

Nous  pouvons  remarquer  que  l’eau  esl  admise  dans  cbaque  aiibage  par  une  oui- 
boueliurc  eylindriquc  en  foule  C,  fixée  sur  le  plauebi'r,  et  duiil  la  fonclion  luppelle 
coiupléleinenl  le  l.irge  eondiiil  addudeur  de  la  lurbine  de  Sainl-Maur.  b'exiériour 
de  reinbouchure  C sert  de  guide  à la  vanne  B,  qui  la  louche  seulemeni  en  deux 
poinis,  conirc  deux  cercles  mélalliqiies  rappoi  lés  dans  vies  gorges  cl  ijui  clablis- 
seiil  le  joiul  lierméliquc  cnirc  ces  deux  pièces. 


Fif.  5S. 


La  nouvelle  vanne  B représenle  en  seclion  un  U ou  deux  cylindres  concentriques 
fondus  d’une  même  pièce.  Ix-s  aubes  réceptrices  pénèlrcnl  dans  l’intervalle  de  ces 
deux  cylindres;  mais  comme  elles  s’y  meuvent  nécessairemoni,  et  qu’il  faut  cepett- 
dant  élablir  une  fermciurc  pour  que  l’eau  ne  s’introduise  pas  dans  cet  es|)occ  cl,  en 
même  temps,  constituer  une  paroi  à la  veine  fluide,  ou  a ménagé  dans  les  rebords 
de  la  vanne  une  feuillure  rccouvcric  par  des  joues  de  façon  Ji  former  des  rainures 
circulaires;  dans  ces  rainures  se  trouve  une  plaque  annulaire  e que  les  aubes 
traversent  par  des  découpures  ad  boc;  vie  plus,  au  passage  de  chaque  aube,  l'du- 
Icur  applique  des  garnitures  de  liège  pour  bien  étancher  le  tout. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  roue  en  tournant  entraîne  avec  elle  l’an- 
neau r,  qui  vloil  hii-méme  tourner  eu  glissant  vlans  h'S  rainures  de  la  vanne  où  il 
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L'sl  Miii«  si  nous  mlinulluns  pour  l'iiislaut  que  l'on  veuille  faire  mouvoir  la 
vanne,  celle-ci  glisse  verticalement  contre  reinlioucliure  C;  et,  en  montant  ou  en 
dcscemlant  elle  eniruinc  avec  elle  In  rmulelle  r,  qui  peut  en  cfTet  glisser  le  long 
des  Bulvcs,  en  raison  d’un  certain  jeu  laissé  dans  les  cniailles  pour  leur  passage, 
cl  d’un  peu  de  nexiliilitc  des  garnitures  de  liège. 

Pour  résumer  ce  point,  disons  que  la  rondelle  ou  ranneau  e est  une  paroi,  ino- 
Iule  circuluiremcnl  par  nipport  à la  vanne,  mais  qui  lui  devient  solidaire  dans  les 
mouvements  verticaux  en  se  mobilisant  par  rapport  aux  aulves. 

Si  nous  considérons  mainlenunl  les  deux  vannes  II,  nous  remarquons  qu’elles  sc 
iléplacent  ensemble,  et  de  quantités  égales,  eu  raison  d’un  mécanisme  employé  ,à 
les  mouvoir,  lequel  se  compose  de  trois  vis  d portant  chacune  doux  parties  lilclées 
en  sens  cnnUairc  et  leurs  écrous  lixés  aux  vannes.  Il  suflit  donc  de  supposer  un 
mécanisme  reliant  les  axes  des  vis,  cl  à l'aide  duquel  un  puisse  les  faire  tourner 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  pour  comprendre  que  les  vannes  s’écartent  ou  sc 
rapproebeni  à volonté  afin  d’augmenter  ou  de  diminuer  les  passages  dans  les 
aubc's.  Ia:  mouvement  de  la  vanne  appli(pié  à la  turbine  de  Saint-Maiir  peut  don- 
ner une  idée  exacte  du  mécanisme  supposé  ici  (voir  pl.  14). 

UuanI  au  montage  de  la  roue  mobile  sur  son  axe  u,  il  a lieu  par  un  clavetage 
ordinaire  et  deux  embases  rapportées  sur  l’arbre  ; l’une,  celle  inférieure,  composée 
d’une  Ixigue  conique  en  deux  pièces,  cncnslrée  dans  l'arbre  et  dans  le  moyeu  du 
disque  tournant  ; l’autre,  formée  d’une  bague  cylindrique,  aussi  en  deux  pièces  et 
entourée  d’une  autre  bague  d’un  seul  morceau. 

L’axe  a sa  crapaudine  ménagée  dans  un  support  élevé  b dans  lequel  on  peut 
faire  pénétrer  le  conduit  d'huile  pour  le  graissage. 

La  vanne  que  nous  venons  de  décrire  a élé  appliquée  aux  lurbines  simples  ordi- 
naires avec  une  légère  modilicnlion. 


Kl?.  SV. 


La  ftg.  .14  esl  deslinéc  it  en  donner  une  idée,  cl  aussi  h faire  voir  plus  cl.dre- 
ment  le  sysicme  de  fermeture  lici  melique  ciilro  les  aubes  et  la  vanne. 
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A rljiiil  la  l'oiii'  mohik',  B la  cmirimiip  Ihj',  n les  aul)os,  el  C la  iikVc  d’ciiibou- 
rluire  aïkinctric*',  la  vanne  glisse  encore  îi  rinléricnr  de  cette  dernitire  pita:e. 
Mais  an  lieu  de  consister  dans  un  simple  cylindre  sur  toute  sa  hauteur,  elle  fornio 
comme  une  cloche  annulaire  dans  lu(|ucllc  viennent  pénétrer  les  aubes,  ainsi 
que  pour  la  turbine  décrite  ci-dessus. 

Par  conséquent,  la  seule  modification  introduite  dans  cette  turbine  consiste 
dans  la  suppression  de  la  couronne  qui  réunissait  les  aubes  à leur  partie  supé- 
rieure. Kllc  se  trouve  remplacée  par  la  paroi  mobile  d,  ajustée  dans  les  |-ainures 
ménagées  à la  vanne  et  rotmées  par  les  jones  annulaires  rapportées  f. 

La  lig.  3-1  permet  d'apercevoir  la  garniture  élastique  r fixée  A la  paroi  mobile  d. 

Les  garnitures  de  bois  r,  ajustées  entre  les  aubes  diriTlrices  h,  s'y  trouvent  éga- 
lement figurées;  on  voit  qu'elles  ne  présentent  pas  de  dilTércnce  avec  ce  qui  existe 
pour  la  turbine  de  Sfiint-Maur. 

En  fixant  les  dimensions  de  la  vanne,  on  s'est  arrangé  pour  qu'elles  viennent 
buter  contre  le  bord  inférieur  du  conduit  adducleiu'  C,  lorsqu'elle  est  levée  fi  son 
maximum  de  hauteur,  et  de  façon  à atteindre  celte  limite  sans  avoir  à craindre 
que  la  paroi  mobile  d ne  sc  dégage  arcidenlellement  des  aubes,  car  on  comprend 
qu'un  tel  fait  ivourrait,  non-seulement  nécessiter  un  démontage  complet  de  l'appa- 
reil pour  remettre  les  choses  en  état,  mais  encore  occasionner  des  ruptures  par 
le  mouvement  de  la  turbine. 

Maintenant,  si  l'on  considère  le  but  que  l'auteur  s'est  proposé  d'atteindre  à l'aide 
do  ce  perfectionnement,  on  comprend  de  suite  qu'il  s’agit  de  la  forme  intérieure 
des  orifices  qui  csl  conservée  exactement  pour  chaque  levée  do  vanne  différente, 
ce  qui  offre  l'avantage  de  dépenser  l'eau  dans  des  conditions  aussi  favorables,  quel 
qu'en  soit  le  volume. 

Telle  est  toujours  la  question  avec  chaque  moteur  hydraulique , cl  principale- 
ment avec  les  turbines,  dont  la  disposition  générale  se  prèle  mieux  que  tout  autre 
moteur  aux  grandes  variations  de  chutes  et  de  dépense. 

TnimxE  nicF.MiNEE,  saxs  vaxxks  (lig.  Î53).  — Celle  deuxième  turbine  est  établie 
exactement  de  la  même  façon  que  la  première,  quant  à la  disposition  des  canaux 
d'arrivée  et  de  sortie  de  l'eau  ; mais  elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  a quatre  aidvnges 
récepteurs  et  point  de  vannes  directes. 

1-e  corps  mobile  csl  composé  des  deux  aubages  cylindriques  A raccordés  avec 
deux  embouebm  es  coniques,  dont  les  extrémités  sont  munies  d'un  aubage  B,  formé 
d'une  couronne  cylindrique  cl  d’aubes  héliçoîdaies,  pi-nélranl  dans  des  ouvertures 
circulaires  pi-aliquécs  dans  les  planchers  F. 

L’eau  s’introduit  dans  l'appareil  par  des  entonnoirs  C,  posés  sur  les  planchers  F 
à l’aide  de  pattes  isolées,  et  qui  laissent  p.asscr  le  fluide  aussi  bien  Ji  l’extérieur  de 
l'entonnoir  qii'h  son  intérieur.  Par  conséquent,  le  fluide  sc  divisant  en  pénétrant 
dans  la  turbine,  la  partie  qui  passe  Ji  l'intérieur  de  chaque  entonnoir  C alimente 
l’aubagc  cylindrique  A ; l’autre  suit  rcxtéricur  de  l’entonnoir  et  vient  agir  sur  la 
couronne  B. 

Nous  ne  pouvons  nous  étendre  davantage  sur  les  turbines  pléodynamiqucs,  dont 
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riip|iarilioii  est  livs-iimi\i'llo  cl  l'application  encore  lmp  reslrcinlo.  Nous  pmidrons 
note,  ccpciiilani,  de  qncli|ucs  obscrvulioiis  de  l'auteur  sur  la  nianii're  dont  il  croit 
leur  emploi  utile. 

En  dehors  du  but  principal  i|n’il  a cherché,  cl  qui  consisle  à créer  des  moteurs 
puissants  sous  des  diii. élisions  relidi>einenl  rcsircinles,  M.  Founievroii  fait  rcinar* 
qiier,  qii’eii  snp|>osunl  aussi  l'eniploi  de  turbines  sans  vannes,  il  admet  qu'il  serait 
convenable  de  disposer,  dans  les  usines  qui  ont  une  force  motrice  puissanle,  plu' 
sieurs  moleiii'sau  lieu  d'un  seul,  ce  qui  donnerait  lieu  II  une  lies-grande  éconeniic 
dans  rélablisscmenl  de  la  Ininsmission,  qui  ne  devrait  pins  coricspondrc  en  aucun 
point  à des  cfl'oils  aussi  considéi aides. 


ri«.  bj. 


On  aurait  donc  plusieurs  liirbincs  développant  ensemble  la  force  lolale  dispo- 
nible, cl  respeclivemenl  de  piiissiiiees  difl'érenles;  la  plus  piiiss'inle,  pincée  en 
tôle,  serait  munie  d'iin  vannage  dont  les  aiilres  pmirraicnl  se  passer,  ntlendn 
qu'au  fur  et  h me.sure  des  variations  sunennes  dans  la  dépense  il  siiflirail  d'ar- 
rêter complélelemeiil  ou  de  mettre  en  mai  clic  un  nombre  déterminé  de  turbines. 

Nous  ignorons  si  l'industrie  protllera  de  celle  idée,  qui  pourrait  être  évidcni- 
inenl  fructueuse  et  qui  a été  déjli  émise  à l'égard  des  machines  à vapeur,  quant  à 
leur  répaiiition  par  chaque  groupe  de  inachines  à metlie  en  niouvcinciit  dans  une 
même  usine. 


3!i 
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TOaBXMK  CBHTBircOE  BA«S  BIBBOTBIOCS 
PA*  H.  CADIAT 

(piG.  I A I,  ri..  13) 


C’esI  cil  lH3il  que  M.  Cadial  s’csl  fail  hrcvclcr  pour  ce  «ysli'mc  de  turbine,  qui, 
an  premier  aspect,  n quelque  ressemblance  avec  celle  de  M.  Fonrneyron,  mais  en 
diffère  réellement  d’imc  façon  très- notable. 

Cotnnie  on  se  le  rappelle,  à l'égard  de  celle  turbine,  l'ean  repose  sur  un  fond 
fixe,  qui  est  muni  de  cloisons  direclrices  qui  la  dirigent  cmilrc  les  aubes  de  la 
(urlic  mobile;  le  \annagc  se  compose  d'nne  couronne  cylindrique  qui  se  Iôac  ou 
s'abaisse  entre  les  directrices  et  les  aubes  motrices,  cl  régie  ainsi  l'admission  de 
l'eau  à son  entrée  dans  la  lurliine. 

l.a  turbine  de  M.  Cadiat  se  compose,  au  contraire,  d'un  seul  disque  muni 
d’aubes  à sa  circonférence  cl  fixé  sur  l’arbre  de  transmission  ; l'eau  reposant  direc- 
tement sur  ce  disque  mobile  s'échappe  la  circonférence  en  pas.saut  directement 
par  les  aubes  cl  délerminc,  par  un  effort  particulier  de  réaction  sur  elles,  le  mou- 
vcmenl  de  la  macbinc. 

Le  vannage,  comme  mécanisme,  est  analogue  à celui  de  la  turbine  Kouriiey- 
ron,  mais  il  est  placé  & l’exléricur  de  l'aiibage  de  façon  à agir  sur  la  sortie  de  l’eau 
plulOI  qu'i'i  son  entrée. 

En  dehors  des  détails  de  construction,  ces  deux  points  principaux,  consistant 
dans  l'absence  des  directrices  et  dans  la  mobilité  du  fond  qui  supportent  l’eau, 
suffisent  déjà  pour  caractériser  ce  système  dont  nous  allons  donner  une  descrip- 
tion détaillée. 

La  turbine,  représentée  pl.  1 .1,  a élé  établie  à Sarreguemines,  où  elle  fait  mouvoir 
toute  une  fabrique  de  produits  céramiques. 

Sa  puissance  est  considérable  et  atteint  au  moins  i5  chevaux,  ainsi  que  nous  le 
montrerons  plus  loin. 

ENSEMBLE  DC  MÉCANISME  UE  LA  TtlHBlNE 

La  tig.  t de  la  pl.  13  est  une  section  verlicalc  passant  par  Taxe  de  la  turbine. 

La  fig.  2 est  une  projection  borizontalc  faisant  voir  particuliérement  le  méc.v 
nisme  du  vannage. 

Les  fig.  3 cl  i représentent  en  coupe  verticale  et  horizontale  un  détail  de  Tor- 
gane  principal  de  la  turbine. 

Le  coiqis  principal  de  la  turbine  est  constitué  par  le  disque  à surface  courbe  en 
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fonte  A,  dont  In  section,  bien  indiqiii^c  par  les  fig.  1 et  3,  est  déterminée  de  façon 
ù faire  clinnger  le  lliiidc  de  direction  sans  transition  brusque;  cette  forme  est 
même  continuée,  jusque  sur  l'arbre  central,  au  moven  d'une  lOle  c qui  se  raccorde 
exactement  avec  la  surface  du  disque. 

Les  quatre  trous  r,  ménagés  dans  cette  pièce,  n'ont  d'autre  \isagc  que  de  per- 
mettre le  nettoyage  de  la  partie  inférieure;  autrement  ils  soni  tenus  constam- 
ment fermés  par  des  plaques  de  tOle  ou  de  cuir. 

I.a  circonférence  du  ilisqiie  A est  munie  de  in  couronne  des  aubes  a,  qui  ont  été 
rapportées  en  tôle  A cause  de  la  Irop  grande  dimension  de  la  roue  dont  le  dia- 
mèlre  extérieur  n'a  pas  moins  de  3“ 30.  Les  détails  (lig.  3 et  i)  font  voir  que 
l'aultage  est  formé  des  cloisons  courbes  cylindriques  a,  rivées  entre  deux  plates- 
bandes  circidaircs  en  fer  b d'une  largeur  convenable  pour  les  comprendre  entiè- 
rement. L'ensemble,  ressemblant  assez  à une  roue  ordinaire  à aubes  courbes, 
a été  thé  h la  circonférence  du  disque  dans  une  fraisure  pratiquée  préalablemcnl, 
d'une  profondeur  correspondant  A l'épaisseur  de  la  couronne  plate  b. 

Sur  la  fig.  4,  quelques  aubes  sont  représentées  en  coupe;  d'autres,  au  con- 
traire, sont  en  vue  extérieure,  pour  laisser  voir  que  leur  réunion  avec  les  plates- 
bandes  a lieu  au  moyen  de  pctils  tenons  découpés  A même  la  tôle  et  pénétrant  dans 
la  plale-lrande,  où  ils  se  trouvent  rivés. 

Iji  turbine  est  établie  au-dessus  d'un  croisillon  en  fonte  B,  composé  de  q\iatrc 
bras  et  d'une  couronne  avec  rebord,  cl  servant  d'assise  A l'ensemble  de  la  machine, 
en  ce  sensqiCil  ivorle,  fondue  .avec  lui,  la  prvéletle  C du  pivot  de  l'arbre  moteur  D; 
il  est  lui-même  fixé  sur  les  maçonneries  par  des  boulons  de  fondation. 

Le  reboi  d d du  croisillon  cnloure  Li  turbine  et  s'élève  à la  hauteur  exacte  >lc  la 
naissiince  des  auives.  Comme  il  est  tourné  intérieurement  ainsi  que  le  bord  du  pla- 
teau A,  on  a pu  ne  laisser  entre  eux  que  le  jeu  nécessaire  au  mouvement,  et  ne  pas 
craindre  de  pertes  d'eau  sensibles  de  ce  côté.  La  face  bnriznnlnle  du  relvord  étant 
également  dressée,  le  vannage  cylindrique  E,  qui  entoure  la  turbine,  peut  descendre 
jusqu'au  point  de  coïncider  exactement  avec  lui  cl  permettre  ainsi  d’arrêter  l'écou- 
lement du  Iluide  d'une  manière  coinplclc,  lorsqu'on  veut  suspendre  le  mouvement 
de  la  turbine. 

On  a supposé  sur  la  fig.  1 la  vanne  presque  entièrement  fermée,  afin  de  rendre 
sa  fonction  plus  éviilenic. 

Ce  vannage  est  formé  d'une  tôle  entourée  cylindriquement  et  garnie  A sa  partie 
inférieure  d’une  couronne  en  fonte  e,  qui  lui  donne  une  rigidité  convenable  en  la 
maintenant  bien  ronde. 

C'est  par  des  oreilles,  dont  celle  couronne  est  munie,  que  la  vanne  est  ratlachée 
A (|uatre  liges  verticales  F reliées  au  mécanisme  par  lequel  on  la  soulève  et  dont 
nous  dirons  quelques  mots  plus  lias. 

La  chambre  d'eau  se  trouv.ant,  ainsi  qu'A  l’ordinaire,  séparée  du  bief  inférieur 
par  un  plancbcr  en  charpente  G,  il  s'y  trouve  nécessairement,  au-dessus  de  la  tur- 
bine , une  ouverture  polygonale  garnie  il'un  entonnoir-cône  H |>ar  lequel  l'eau 
s'écoule  sur  la  turbine. 
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Celle  pièce  porte  lieux  ioIkiiiIb,  ilonl  l'un  sert  à la  lixer  sur  le  piandier,  et  rniilre, 
se  retournant  par  un  arrondi  bien  prononcé,  vient  coïncider  axée  aussi  pou  de 
jeu  que  possible,  si  la  joue  supérieure  b de  la  couronne  des  aubes.  Ce  rebord  infe- 
rieur est  parni  d’une  rondelle  de  cuir  qui  le  désanieurc  légêiemenl,  cl  conli-e 
laquelle  la  vanne  cylindrique  frotte  de  façon  à la  guider  et  cnipiVhcr  la  fuite  de  l'eau 
dans  celte  partie. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  pallies  que  l'on  peut  reganler  coinine  rarac- 
térisliques  de  ce  système  de  moteur,  U reste  si  |wirlcr  d'un  procédé  imaginé  dans  le 
but  de  soulager  le  pivot  de  la  charge  d’eau  et  même  du  poids  propre  de  toute  la 
maebine.  On  a remarqué,  qu’en  cfl'el,  la  charge  d'eau  repose  ici  sur  le  plateau  A et 
pèse  avec  lui  sur  le  pivot  de  l'arlire  qui  porte  le  loni,  tandis  que  dans  la  turbine  du 
sysiènic  de  M.  Kourneyron,  le  fond  qui  soutient  la  colonne  liquide  est  fixe  cl  sou- 
tenu par  un  arbre  creux  indépendant  de  l’n.xe  tournant. 

Doue,  pour  remédier  uu  vice  qui  pouvait  scunbler  comme  inhérent  à son 
système,  M.  Cadiat  a pensé  devoir  mettre  en  eummunicalion  le  des.sous  du  pla- 
teau \ avec  le  bief  supérieur  par  un  canal  coudé,  analogue  à relui  I,  tig.  1,  ce  qui  a 
(loiir  résullal  de  rendre  rinlluenre  de  la  charge  d'eau  à peu  piès  nulle  par  l’égalité 
des  pressions  de  haut  en  bas  et  de  lias  en  haut. 

Mais  s’il  s’agit  de  basses  cbiiles,  comme  dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi, 
où  le  poids  propre  de  l’appareil,  comprenant  la  turbine,  son  arbre  et  les  pièces  de 
Irniismissiou,  est  beaucoup  plus  considérable  que  celui  dû  à la  hauteur  de  la  chute, 
qui  n’est  que  de  l■■500,  il  dcvienl  insigiiilianl  de  soulager  le  pivot  seulement  du 
poids  de  l’eau,  qui  ne  peut  pas  représenter  la  plus  grande  partie  de  la  charge 
totale. 

l’our  opérer  en  conséquence  et  créer  une  çonlre-pression,  en  quelque  sorte  arli- 
licielle,  l’auteur  a appliqué  ici  une  petite  turbine  J,  de  ll'"KO  de  diamèlie  seule- 
ment, qui  se  meut  dans  uu  espace  réservé  au  fond  de  La  chambre  d’eau,  cl  où  vient 
aboutir  le  conduit  I communiquant  avec  le  vide  foi  nié  par  le  plateau  A,  au-dessous 
de  la  mue  mobile. 

I.a  petite  turbine  J,  bien  loin  d’ètrc  motrice,  a son  axe  J'  commandé  par  un 
arbre  de  couche  f,  qui  prend  son  mouvement  de  l’axe  inolciir  D par  une  paire 
de  roues  d’angle  g,  et  le  transmet  à l'axe  J'  par  la  deuxième  paire  de  roue  g'. 

Comme  celle  petite  liiibinc  est  placée  tout  près  de  l’ouverlurc  h,  par  laquelle 
l’eau  lui  arrive,  il  résulte  du  mouvemciil  de  rolalioii  qui  lui  est  transmis  que  cette 
eau,  rejetée  |iar  l’effcl  de  la  force  ccnlrifiige,  ne  pouvant  pas  s’échapper  librement 
exerce  une  pression  qui  se  fait  sentir  dans  toute  réleiidiic  du  conduit  I,  et  par 
conséquent  sous  le  plateau  loiirnanl  A,  qui  est  emboîté  avec  assez  d'ex.acliliidc 
d iiis  celui  U pour  que  le  liquide  pressant  à l’intérieur  n’en  sorte  que  diflicilemenl. 
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DÉTAILS  DES  PRINCIDAUX  ORGANES 


Mot  vEiiLNT  DT  VAVXACE.  — l-R  (lifTprciicc  l■oln.^l•qu.^llll‘,  enirc  le  mécnnismc  em- 
(ilojé  pal  M.  Cadiiil  pour  faire  mouvoir  le  tannage  et  celui  adopté  par  M.  Fourney- 
ruii,  cnnsisic  dans  la  manière  de  Iransmcilrc  le  mouvement  réciproque  aux  quatre 
tiges  auxquelles  la  vaiiiic  est  suspendue. 

Hans  la  mncliinc  actuelle,  chaque  tige  K est  clavelée  avec  un  manchon  en 
fonte  K(llg.  I et  3),  dont  la  pailie  supérieure  porte  l'écrou  en  tironze  i,  dans 
lequel  passe  une  tige  liletiH:  I.  qui  ne  doit  recevoir  qu'un  mouvement  de  rotation 
sur  elle-même,  et  reste  fixe  dans  le  sens  vertical.  Ces  liges  sont  retenues  aux  extré- 
mités des  branches  du  croisillon  en  fonte  M,  qui  est  boulonné  sur  un  hàti  spécial 
eu  charpente  N,  el  dont  le  moyeu  est  dispose  en  hoitard  pour  servir  do  guide  inter- 
inédiaire  à l'arbre  de  la  turbine. 

Trois  des  quatre  tiges  I,  portent  au-dessus  du  croisillon  M une  manivelle  7,  el  la 
quatrième  une  roue  d'engrenage  k,  dont  l'un  des  bras  forme,  du  reste,  une  mani- 
velle; ces  quatre  manivelles  sont  rattachées  ou  reliées  ensemble  nu  moyen  de 
quatre  bielles  O,  dont  les  tètes,  niAles  ou  femelles,  s'assemblent  avec  un  seul  bou- 
lon par  manivelle. 

Si  nous  admettons  iiiainlenant  que  l'une  des  liges  t.  soit  mist'  en  rotation  d'une 
f.içon  (|uelconqiie,  il  est  clair  que  ce  niouveinent  sera  lépélé  exnctcnieni  (>ar  les 
trois  autres  auxquelles  les  quatre  bielles  0 le  communiqueront,  en  tendant  h con- 
server entre  elles  la  disposition  d'un  carré  invariahlc. 

Ce  mouvement  initial  de  l'une  des  liges  se  donne  h la  main  en  agissant  sur  le 
(«•til  volant  P,  monté  il  l'exlrémilé  supérieure  d'une  tige  verticale  I portant  le 
pignon  k'  qui  engrène  avec  la  roue  k.  Cette  tige  s'élève  5 une  hauteur  convenable 
pour  que  la  coimnandc  du  vannage  soit  mise  l'i  la  portée  des  ouvriers  de  l’usine. 
Ici  elle  traverse  le  plancher  0.  i»  niveau  avec  le  sol  de  l’usine,  et  passe  5 l’intérieur 
d'une  petite  colonne  R qui  la  maintient  dans  la  verticalité  cl  forme  support  pour 
le  volant  îi  main  P.  La  inéinc  tige  est  portée  par  une  petite  crapaudinc  »i  fixée  sur 
le  hAli  intermédiaire  N. 

En  résumé,  les  liges  liletces  E en  tournant  s’engagent  plus  ou  moins  dans  les 
écrous  i;  mais  comme  elles  no  peuvent  monter  ni  descendre,  ce  sont  ces  écrous 
qui  s’abaissent  ou  s’élèvent,  et  avec  eux  les  manchons  K,  les  liges  F et  la  vanne  F. 

Toute  celte  ti'ansmission  permet  facilement  à un  seul  homme  de  manfruvrer  la 
vanne  pour  mettre  la  turbine  en  marche,  l'arrêter  ou  modifier  sa  dépense  d'eau. 
Mais  il  est  évident  que,  pour  une  turbine  de  moindre  dimension,  on  iiouri'ail  agir 
directement  sur  l'une  des  manivelles  et  opérer  dans  un  temps  plus  court. 

Pivot  et  aiiurh.  — L’arbre  vertical  I)  est  en  fonte,  et  porte,  par  la  disposition  spé- 
ciale de  l'nsine,  8"3.’S  de  longueur,  d'une  seule  pièce.  Son  diamètre  mininium  est 
de  el  il  devient  égal  à 0”2.’>  à l’endroit  de  son  assemblage  avec  la  turbine.  A 
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part  son  pivot,  il  osl  Riiiik'  l'i  la  hauteur  du  plancher  Q par  un  bollaril  S,  et  plus 

haut,  à la  hauleur  d'iiu  deiixi(>ine  plancher,  par  un  guide  scmhlahic. 

La  crapaiidinc  qui  reçoit  le  pivot  est  d'une  grande  simplicité,  mais  ne  présente 
pas,  peut-être,  huiles  les  garanties  qu’offre  la  disposition  de  M.  Koiirneyron.  Iji 
partie  inférieure  de  l'ai  hrc  l>,  ayant  été  légèrement  diminuée  de  diamèlre,  pénétre 
jiislcdans  un  manchon  en  bronze  n qui  gai  nil  inlérieiireinenl  la  poélelIcC,  appar- 
tenant au  plateau  B lixé  sur  la  maçonnerie  (lig.  3).  Cette  exiréniilé  de  l'arhre  est 
gïirnie  en  hoiil  d'un  foi  l pointai  en  acier  trempé  o,  dont  la  pal  lie  porlaiile  est 
néanmoins  plate  cl  repose  sur  un  grain  d’acier  p cylindrique,  mais  d’un  plus  fort 
diamèlre  que  le  pointai,  el  qui  peut  glisser  verlicalcmenl  d’après  son  njiislemenl 
dans  la  douille  ii.  Un  halancier  T vient  alors  agir  sur  ce  grain  p pour  le  soutenir  et 
le  relever  au  hesoin  comme  dans  qiielqiics-uns  des  divers  exemples  que  nous  avons 
vus  précédemment. 

Pour  entretenir  le  graissage  du  pivot,  riiuilc  est  amenée  constamment  dans  le 
vide  existant  autour  du  grain  p par  un  tiitic  g qui  passe  sous  la  turbine  et  s'élève 
jusqu’à  un  réservoir  siliié  auilessiis  du  niveau  de  l’eau. 

Cette  disposition  rend  le  graissage  assez  cerlain,  si  l’arbre  est  bien  ajusté  dans 
la  douille  en  bronze  n pour  ne  pas  laisser  de  passage  facile  à riiiiilc,  el  si,  d’autre 
part,  le  réservoir  d'où  part  celle-ci  est  assez  élevé  pour  que  1a  pression,  qui  en 
résulte  h l’intérieur  de  la  cru|>audiiic,  eonirc-balance  sulfisamment  celle  de  l’eau 
renfermée  dans  le  vide  de  la  lurbine. 

On  pourrait  cricore,  pour  empêcher  la  liiile  de  l’huile,  pratiquer  une  gorge  dans 
le  grain  el  l’emplir  d’une  tresse  de  chanvre. 

Mais,  en  se  rapportant  à ce  qui  a été  dit  plus  haut,  que  l’atilcur  suppose  toujoui'S 
l'appareil  équilibré,  on  en  pourra  déduire  que  le  pivot  n’éprouvant,  en  délinilive, 
que  peu  ou  point  de  pression,  il  ne  préstuile  pas  de  dillicultés  d'entretien. 


coxniTio.xs  bt  MxnciiE 

A l’époque  de  rétablissement  de  celle  lurbine  dans  l’usine  de  Sarrcgucmincs,  il 
n'a  pas  été  possible,  pour  des  raisons  locales,  de  s'assuicr  par  des  expéi'ienccs  au 
frein  de  la  valeur  exacte  de  son  elTel  utile. 

D’après  les  moteurs  qu’elle  était  appelée  à rcuiplucer  on  peut  seulement  évaluer 
sa  force  à 43  chevaux,  environ. 

' Voici  quelles  sont  ses  conditions  de  marche  : 


Chute  normale 1*30 

Vitesse  duc  à celle  hauteur .3™  12 

Diamètre  extérieur  de  la  turbine 3*30 

Hauteur  clfcctive  des  aubes 0*30 

Écartement  minimum  des  aubes 0*07 

Noiidire  d’aula's 30 
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Section  de  l’orifice  forint  par  deux  aubes  cons^ciilivcs.  3‘*  s-5 

Section  totale  que  la  turbine  présente  au  déliil IO,V-n' 

Nombre  de  tours  de  la  turbine  par  1' 20 

Vitesse  à sa  circonférence  par  t" 3“43 

Rapport  entre  celte  vitesse  et  celle  de  l’eau 0,03 


tl  résulte  de  ces  conditions  que  la  turbine  peut  dépenser  jusqu’à  5000  litres 
d’eau  sous  la  charge  de  1,50,  et  la  vanne  démasquant  entièrement  les  orifices. 

Or,  5000  litres  ou  kilog.  d’eau  avec  t"30  de  ebule  font  en  chevaux  : 

3000  X 1,.50  7 73  = 100  chevaux, 

puissance  théorique  dont  celle  machine  peut  être  le  récepteur,  si  nous  en  excep- 
tons l’arhtc  qui,  par  son  diamètre,  ne  peut  pas  transmettre  une  force  de  plus  de 
35  chevaux  et  même  en  lemarquant  que  les  arlues  des  turbines  ne  soni  pas 
soumis  b des  efforts  de  torsion  aussi  énergiques  que  ceux  i|iii  portent  des  votants. 
(Voir  les  l'èglcs  pialiques  que  nous  avons  exposées  page  2t3.) 


EXASIEX  DU  MODE  D’aCTIOX  DE  l’eAC 


Lorsqu’on  n'examine  ce  moteur  que  superficiellement  on  est  porté  h le  ranger 
dans  la  catégorie  de  ceux  dans  lesquels  l’eau  agit  |>ar  réaction,  tels  que  ceux  d’Eider, 
de  Mannoury  d’Ectot,  etc,,  où  l’eau  est  emportée  dans  le  mouvement  propre  du 
récepteur  en  sens  inverse  de  son  écoulement  à l’extérieur. 

Cependant  les  résiittals  obtenus  par  la  turbine  Cadiat  sont  dénaturé  à faire  sup- 
poser, même  à priori,  qu’il  n’y  a pas  identité  entre  ce  système  cl  les  moteurs  à 
réaction. 

En  effet,  la  vilcs.sc  circonférentielle  qui  correspond  au  maximum  d’effet  semble 
s’approcher  des  G/10  de  celle  de  l’eau,  taudis  que  les  moteurs  réellement  réac- 
tion n’ont  jamais  pu  être  utilement  appliqués,  et  que  leur  maximum  d’effet  cor- 
respondrait à une  vitesse  de  rotation  infinie  (p.  2G3);  ces  résultats  suffiraient  donc 
déjà  pour  affirmer  que  ce  moteur  a un  mode  d’action  qui  lui  est  particulier. 

Mais  M.  Cadiat  s’est  suffisamment  expliqué  à cet  égard  pour  qu’il  soit  permis 
d’admettre  que  cette  turbine  ne  marche  pas  par  réaction. 

Voici  >1  peu  pi'ès  ce  que  l’on  peut  conclure  des  explications  données  par  ce 
savant  ingénieur  5 propos  de  la  distinction  b établir  entre  un  moteur  b réaction  et 
le  sien. 

Dans  un  moteur  b réaction  le  liquide,  se  trouvant  renfermé  dans  un  récipient 
dont  rélenduc  horizontale  est  beaucoup  moindre  que  celle  du  cercle  qu’il  décrit, 
se  trouve  naturellement  entraîné  avec  lui  et  partage  complètement  sa  vitesse  de 
rotation. 

Mais  dans  la  turbine  dont  il  s’agit,  l’eau  repose  sur  toute  t’étendue  d’un  fond 
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pldn,  sulij  cluisuiis  qui  |iuis$cnt  lu  fureur  de  partager  son  moiiveinciit,  ipii  nu 
pourrait  lîtrc  engendre  que  par  le  frotlcinent  ou  radhcrence  de  l'eau  sur  ce 
fond. 

Or,  en  condiinanl  la  direclion  que  l’eau  possWe  en  vcrlu  de  sa  vitesse  inilialu, 
qui  tend  à la  faire  persister  dans  des  plans  passant  |>ar  l’axe,  arec  la  tendance  nu 
inouveineni  cireulnirc  (uir  radhérence  sur  le  fond,  M.  Odiat  itouve  que  sa  dévia- 
tion, par  rnp[)ort  aux  rayons,  est  si  faible  qu'elle  peut  être  négligée,  et  que  l’can 
peut,  en  résumé,  élre  considérée  comme  lixe  quant  au  mouvement  circulaire  de  la 
turbine. 

Par  eonséqueni,  son  action  sur  les  aubes  naît  nniqncmcnt  du  cliangoment  de 
direction  <|u’cllc  subit  aiissilél  qu'elle  les  renconirc  ; il  n’y  a pas  percussion  ainsi 
que  cela  a lieu  dans  les  turbines  où  te  fluide  dirigé  par  des  conduits  lixes  rencontre 
des  aubes  en  mouvemcnl. 

Ile  celle  dernière  observation,  M.  Cadiat  déduit  encore  qu'avec  sou  système  l'in- 
tervalle des  aubes  doit  être  conslammenl  rempli,  et  que  lu  veine  d’eau  est  plus 
régulière  qu’avec  des  oriflccs  adducteurs  lises  devant  lesquels  le  passage  dc'S  aubes 
mobiles  en  gène  la  direction. 

Sans  pouvoir  dire  que  lu  lurbitie  &idial  ait  eu  autant  de  succès  que  celles  de 
M.M.  Fourneyron  et  Fontaine,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  quelques  mécaniciens 
en  exécutent  encore,  surtout  |tar  la  raison  qu'elle  coûte  moins  eber  par  la  su|>- 
pression  des  directrices. 

Quelques  ingénieurs  ont  mime  repris  cette  idée  pour  la  perfectionner.  Nous 
citerons  entre  antres  M.  Barbier,  qui,  en  11113,  a profiosé  cette  même  tuibine,  mais 
la  vanne  cylindrique  placée  à l'intérieur  de  l'aubagc  au  lieu  de  la  placer  ù l'exté- 
rieur comme  Cadiat. 

Puis  M.  Krafft,  qui  a imaginé,  l'année  suivante,  de  munir  cette  turbine  d'une 
vanne  ayant  la  même  forme  coui'Ih’ que  le  fond  fixe  contre  lequel  elle  viendrait, 
en  effet,  s'apptiquer,  en  la  supposant  au  maximum  d'ouverture  des  aubes.  Celte 
vanne  se  trouvait  découpée  îi  sa  circonféi-encc  pour  le  pass,vge  des  aidies  et  tour- 
nait avec  elles;  elle  devait  avoir  pour  effet  de  conserver  aux  oriflccs  leur  forme  ù 
tous  les  degrés  de  levée,  exactement,  du  reste,  comme  celle  des  turbines  pléody- 
namiques  de  M.  Foiirncyi-on  (voir  ci-dessus),  lesquelles,  jus<pi'îi  un  cerlain  point, 
parlici|>cnt  à fidéc  de  Cadiat  |>ar  l'absence  de  direclHces,  et  à celle  de  Kraffl  pour 
la  vantie. 
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Eu  rapporlaiil  chaque  lurbinc  ccnlrifiigu  h celle  Foiirncyron,  prise  comme  type, 
nous  trouvons  entre  celte  dernière  et  celle  pour  laquelle  M.  Pieire  Cjillun  a été 
breveté  le  tïl  octobre  tKiO,  les  difTcrences  principales  suivantes  ; 

Les  oritices  d'évacuation,  au  lieu  d'élre  maintenus  parallèles  dans  le  sens  hori- 
zontal de  rinléricur  à rexiéricur  de  la  turbine,  vont  en  s'élargissant  dans  ce  même 
sens  en  vue  de  rendre  la  section  d'évacualion  constante,  et  surtout  inversement 
proportionnelle  h la  vitesse  de  l'eau  aux  points  correspomlauls  de  son  parcom-s. 

Les  aul)cs  directrices,  dans  la  lurbinc  Gallon,  n’occupent  qu’une  zone  étroite  et 
sont  en  nombre  égal  avec  celles  de  la  couronne  mobile,  tandis  que  dans  lu  turbine 
Foumeyron  les  directrices  sont  prolongées  jusque  auprès  de  l’axe  et  peuvent  être 
moins  nombreuses  que  celles  de  la  turbine. 

Enfin  le  vannage  cylindrique  est  remplacé  ici  par  des  vannes  partielles  agissant 
à rentrée  de  l’eau  dans  les  aubes  directrices  cl  par  deux  ensemble. 

M.  Gallon  a proposé  l’application  de  son  système  d’aulHïs  compensées  aux  tur- 
bines qu’il  appelle  c\iUrimnes  aussi  bien  qu’Ii  celle  qu'il  désigne  sous  le  titre  de 
turbine  immergée  et  que  nous  nommons  aussi  avec  lui  lurbiiie.  tfiilrifuge. 

Disons  de  suite  que  lu  lurbinc  que  il.  Gallon  appelait  eulérienue  est  celle  pour 
laquelle  M.  Fontaine  venait  de  prendre  un  brevet  le  ti)  murs  iKtO,  cl  qui  lui  a 
été  délivré  le  1:2  septembre  de  la  même  année.  Malgré  cette  antériorité  nous  citons 
les  turbines  Gallon  avant  celles  Fontaine,  attendu  que  ces  dernières  appurlicuiicul 
h un  mode  dilTérent  d’admission  de  l’eau  et  que  leurs  perfccliouncments  dalcid, 
pour  la  plupart,  d’é|>oqucs  très-récentes. 


ENSEMBLE  OU  MéCA.NISME  HE  LA  TUHRINE  CENTIIIFL'GE 

Iai  tig.  5 de  la  pl.  l.'l  est  une  coupe  verticale  de  celle  turbine. 

La  tig.  6 en  est  une  section  horizontale  passant  |Kir  le  milieu  de  la  hauleur  des 
orifices. 

La  flg.  7 est  un  détail,  une  plus  grande  échelle,  de  l’aubugc  de  la  lurbinc  cl 
des  dircctria's  en  coupe  verticale,  suivant  lu  direction  des  r.ayons. 

La  turbine  ou  partie  mobile  se  compose  encore  d’un  disque  en  fonle  A,  ayant 
dans  son  ensemble  la  rorinc  d’une  cuvolte,  mais  dont  le  bord  est  ramené  dans  un 
plan  de  raçoii  à rornier  une  couronne  plaie  annulaire  pour  recevoir  la  couronne 
I.  -10 
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des  aubes  a.  Celles-ci  sont  en  lùlc  de  i à 5 inillim.  d’épaisseur,  rivées,  d’une  pari, 
sur  le  liord  du  distpic  A,  et  de  l’aulrc,  après  une  couronne  supérieure  isolée  b, 
éf;alcinenl  en  foule. 

U plaleau  mobile  A esl  monté  sur  l’axe  vcriical  B.  par  l’inlcrmédiairc  d’un 
manebon  en  fonte  c qui  est  fixé  sur  l’arbre  par  uu  clavetage  et  rcimsc  en  outre  sur 
une  enlbase  saillante  ménagée  à l'arbre.  L’extérieur  de  ce  manebon  esl  conique 
ainsi  que  l’alésage  du  moyeu  réservé  au  centre  du  plateau  A.  Cette  conicilé  de 
l’ajuslcmcnt  suflil  donc  pour  soutenir  verticalement  le  plateau,  qui  s’y  trouve 
aussi  fixé  par  une  clavctic. 

l’ii  fond  fixe  C,  en  fonle,  est  disposé  à l’inléricur  de  la  turbine  ü la  hauteur  pré- 
cise de  l’ouverlurc  de  l’aubagc;  il  est  monte  à la  |«irlie  inférieure  d’un  manchon 
en  foule  I),  creux  pour  le  passage  de  l’arbre  moteur  cl  soutenu  invariablement  par 
le  haut  ü l'aide  d’une  boite  en  fonte  E élablic  sur  la  cliarpenlc  du  premier  plan- 
cher F. 

La  manière  de  réunir  le  fond  fixe  au  support  b est  la  mémo  que  pour  la  turbine; 
c’est  encore  un  ajustement  cône  sur  une  bague  d qui  est  clle-méine  soutenue  sur 
Ic  porte-fond  b par  une  saillie  venue  de  fonte,  puis  fixée  par  plusieurs  clavettes 
afin  d'empéchcr  que  le  passage  de  l’eau  au  travers  des  directrices  ne  détermine  de 
la  |iart  de  ce  fond  un  mouvement  de  rotation. 

.Ainsi  que  cela  doit  avoir  lieu  on  pareil  cas,  le  fond  lixe  est  raccordé  avec  le  man- 
chou par  une  tùlc  h,  façonnée  en  congé,  disposée  pour  faciliter  l’écoulement  de 
l’eau  et  la  pré|iarcr  au  changement  de  direction. 

la;  manchou  b esl  retenu  dans  la  boite  K par  une  disposition  toute  semblable.  Il 
est  soutenu  par  un  cpaulcmcnt  qui  s’ajuste  dans  une  virole  e,  qui  est  aussi  montée 
par  des  dnvelles  dans  la  boite  E sur  le  fond  de  laquelle  elle  repose. 

C’est  ù ta  circonférence  du  fond  lixe  que  se  trouvent  les  aulves  distributrices  f, 
en  tôle  comme  celles  n,  cl,  comme  ces  dernières,  rivées  à une  couronne  annu- 
laire IJ.  Mais  la  couronne  des  directrices  est  immédiatement  jointe  nu  clntssis  en 
cliur()eule  G (pic  soulient  le  plancher  II  de  la  chambre  d’eau,  en  garnissant  le  pour- 
tour de  l’ouverture  qui  établit  le  passage  de  l’eau  A la  turbine. 

C’est  ù rinlérieur  du  cadre  G cl  du  cercle  des  directrices,  par  conséquent,  que 
sont  disposées  les  vannes  I qui  règlent  la  distribution  de  l’eau  en  fonctionnant 
comme  autant  de  tiroirs  séparés. 

Ces  vannes  représentent  cliaciinc  un  dcmi-cyiindre  de  bois  dont  le  diamètre  est 
égal  il  l'écartcmeiil  de  deux  aubes  f;  chaque  vanne  esl  rattachée  à une  tringle  ver- 
ticale 0 qui  s’élève  à une  hauteur  siiflisanle  pour  atteindre  l’endroit  d'oi’i  l’on  veut 
les  maniRuvrer.  Pour  que  chaque  tiroir  I ne  se  dérange  pas  de  sa  place  dans  scs 
mouvements,  il  est  muni  de  deux  appendices  i qui  lui  servent  de  guide  avec  l’aube 
correspondante;  cl  comme  ces  appendices  empêcheraient  la  vanne  de  se  dégager 
de  l’aube  quand  on  veut  découvrir  cnlicreincnl  rorilice,  la  tringle  qui  la  lient  porte 
en  son  passage  dans  un  disque  p,  fixé  sous  la  cliarpente  F,  un  étoquian  qui,  lors- 
qu’on tire  la  tringle,  la  fait  dévier  cl  rapproche  la  vanne  du  centre  de  la  quantité 
nécessiiiiT  pour  réchappeineiil  de  l’appendice. 
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i.’autciir  a suppose  que  l’on  pouvail  disposer  le  mécanisme  d'une  lellc  façon  que 
l’on  pùl  à volniilé  mouvoir  chaque  vanne  séparément,  ou  par  groupe  ou  loules 
enscmlilc.  1^  facullc  d’agir  sur  cliarnnc  d’elles  isolément  irermctlrait  de  n’en 
ouvrir  que  le  nombre  voulu  pour  une  dépense  déterminée,  mais  dans  leur  levée 
maximum,  laissant  aux  oriliccs  découverts  leur  section  totale  pour  ne  pas  mo- 
difier les  conditions  du  passage  de  reaii. 

Nous  devons  ajoulcr  toutefois  que  ces  divers  points  de  la  consiriiclion  sont  indi- 
qués ici  plub'il  comme  renseignements  que  de  toute  autre  manière,  allendn  que 
cette  turbine  est  elle-même  principalement  cilée  i>our  le  principe  qu’on  a cherché 
il  lui  appliquer  de  la  compensation  des  sections  d’aubes.  Parlons  mainlenant  de  ce 
que  l'auteur  a proposé  à cet  egard. 


DISrOSITIOX  DES  Al'BES  DK  LA  TCBBIXE  ET  DES  DinECTRICES 

En  examinant  la  nature  de  rintervalle  compris  entre  deux  dos  aubes  a de  la  cou- 
ronne mobile  suivant  la  projection  horizonlalc,  on  ne  larde  pas  à reconnaître  que 
la  section  de  ces  intervalles  es!  plus  considérable  à l'intérieur  du  cercle  qu’h 
rcxiéricur,  où  les  cloisons  ne  conservent  entre  elles  qu’une  faible  dislance,  qui 
pourrait  même  être  encoi'e  diminuée  si  le  dernier  élémcnl  des  aubes  formait  avec 
la  circonférence  exléricure  un  angle  plus  polit. 

Si  l’on  considère  mainlenant  qu’un  volume  d’eau  doit  ciiTulcr  dans  l’intervalle 
de  deux  aubes  avec  une  vitesse  uniforme  de  l’cnliéc  ù la  sortie,  il  doit  en  résiiller 
que  cet  intervalle  ii’esl  pas  rempli  complètement. 

M.  Gallon  a trouvé  qu’il  en  résultait  une  perte  d’efl'et  utile,  et  pour  y remédier 
il  a imaginé  de  garnir  l’intérieur  des, aubes  directrices  et  réceptrices  de  coins  de 
bois  qui  ont  pour  objet  de  conserver  à leur  intérieur  une  section  égale  de  l'en- 
trée à la  sortie,  ou,  en  d’autres  termes,  que  celte  section  soit  proportionnel- 
lement inverse  à l.i  vitesse  que  l’eau  doit  y posséder  ù chai|uc  (loinl  de  son 
passage. 

La  llg.  7,  qui  est  un  délai!  du  double  aubage,  indique  la  forme  que  ces  coins/ 
donnent  ù l’intérieur  des  aubes;  on  voit  qu’ù  leur  entrée,  suivant  la  section  verti- 
cale, elles  sont  ictrécies  en  compensation  de  leur  plus  grand  éc-irlcinent  au  mémo 
poinl  en  section  horizontale,  lig.  (i. 

Les  cales  k,  qui  garnissent  les  intervalles  "compris  entre  les  aubes  f du  distribu- 
teur, ne  moditient  pas  le  parallélisme  des  faces  horizontales,  cl  la  section  horizon- 
tale, lig.  li,  montre  qu’en  effet  les  cs|iaccs  entre  les  aubes  f conservent  en  ce  sens 
une  largeur  sensiblement  uniforme  de  l’entrée  à l’extérieur.  Ce  que  ces  cales  pré- 
sentent de  particulier,  c’est  un  anondi  très-prononcé  intérieuremenl  pour  favoriser 
l’inlroduction  de  l’eau  en  évitant  la  conli'aclion. 

Pivot.  — Nous  n’aurons  que  peu  de  chose  •’i  dire  du  système  du  pivot  proposé 
par  M.  Gallon,  attendu  qu’il  n’a  pas  été  généialciacnt  appliqué,  et  que  l’auleur 
lui-méme  n’y  a pas  attaché  d’iinporlanee. 
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x\u  lieu  (le  (furnir  rcxlrémilé  inriirieurc  de  l’arbre  d'un  pivol  toiirnanl  dans  une 
rmpaiiiline,  M.  Odiun  a,  an  coiilraire,  rendu  ce  pivul  fixe  cl  l’a  fait  pénétrer  dans 
l'arbre. 

Il  consislc  dans  imc  pi('cc  J lonrnéc  et  munie  d'une  large  embase  par  la(|uellc 
il  rc|(ose  sur  un  siège  en  foule  I,  où  il  est  aussi  engagé  par  une  portée  eviindrique. 
Ce  siég((  esl  lui-ttièinc  élabli  el  serré  par  des  coins  sur  une  plaque  de  fondation  m, 
qui  esl  fixée  sur  la  maçonnerie  au  moyen  de  bonlons. 

Ij\  partie  supérieure  de  la  pièce  J forinanl  pivol  péiièlrc  dans  le  bout  de  l’arbre  B, 
dans  lequel  on  a ouvert  un  Irou  dont  le  fond  est  garni  d'un  grain  d’acier  corres- 
pondant nu  bout  du  pivot. 

I-e  graissage  s’elTcctne  à l’aide  d’un  conduit  ii,  qui  part  de  la  hauteur  du  plan- 
cher F et  alKUitit  h la  partie  inférieure  du  pivot  qui  sc  trouve  percé  au  centre  dans 
toute  sa  hauteur. 

Il  n’avait  pas  été  réservé  d’autre  moyen  pour  régler  la  hauteur  de  la  turhine  cl 
parer  h l’usure  du  pivol  que  do  pincer  au  besoin  des  cales  ou  rondelles  de  fer  entre 
son  einlmsc  cl  le  siège  I. 


ENSEMBLE  DE  LA  Tl'RBINE  DITE  ECLÉRIENNE 

I.C  système  de  turbine  ainsi  désigné  par  M.  Callon  a,  en  elTel,  |K)iir  caractèie  dis- 
tinctif que  l'eau  Iravei'sc  vcrlicjdemenl  le  distributeur  el  le  nVepteur  en  conser- 
vant une  même  distance  de  Taxe  de  rotation  (voir  précédemment  les  roues  à cuve, 
celles  d’F.ulcr  cl  de  Burdin,  pages  2i5C,  2(51  et  20!)).  Quoique  ce  soit  la  première 
fois  que  nous  ayons  li  citer  dans  cet  ouvrage  un  moteur  moderne  basé  sur  cc  prin- 
cipe, il  n’en  est  pas  moins  vrai  que,  pour  suivre  l’ordre  chronologique  exact  sui- 
vant lequel  les  innovations  ont  été  mises  au  jour,  il  eût  fallu  mentionner  aupara- 
vant les  travaux  de  M.  Funbiinc,  qui,  nous  l’avons  dit  plus  haut,  avait  déjà  étudié 
cette  question. 

Si  nous  nous  pcrmcilons  celte  dérogation  à la  marche  suivie  jusqu’à  présent 
c’est  que,  en  résumé,  la  difTéi\mcc  de  date  esl  faible,  cl  que  les  modifications  pro- 
posées par  M.  Calloii  s’étendant  sur  plusieurs  systèmes,  nous  ne  croyons  pas  devoir 
les  séparer,  réservant  d'ailleurs  le  prochain  article  à M.  Fontaine. 

La  fig.  5C  (p.  313)  représente  donc  la  turbine  que  M.  Callon  appelle  eulérienne, 
suivant  deux  vues  1 cl  II,  coupe  verticale  et  projection  horizontale,  cl  une  coupe 
verticale  partielle  III,  suivant  l’aulvagc  développé. 

Ainsi  qu’on  peut  le  voir,  le  récepteur  A est  une  espèce  de  roue  horizontale  dont 
la  circonférence  présente  une  zone  vide,  annulaire,  divisée  par  des  cloisons  minces  a 
dont  les  éléinenis  horizontaux  sc  dirigent  sur  l’axe  de  rotation,  en  suivant  une 
directrice  courbe  prise  au  milieu  de  la  largeur  de  la  zone  et  dont  la  forme  est  indi- 
quée fig.  III. 

Au-dessus  du  récepteur,  qui  est  monté  comme  dans  la  turbine  précédente  sur 
un  arbre  vertical  11,  s«'  trouve  une  plaque  de  fonte  C,  établie  lixcmenl  sur  le  bâti 
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en  charpente  D,  et  percée  d'une  suite  d'orilices  b,  dont  la  voie  correspond  au 
cercle  milieu  de  la  zone  des  aiities  a,  qui  constituent  les  directrices. 

L'eau  s’introduit  par  les  orilices  b cl  arrive  sur  les  aubes  a suivant  une  direction 
délcrinince;  son  action  a,  comme  préccdcmnienl , pour  résultat  de  déterminer  le 
mouvement  de  rolalion  de  la  lurhinc  dont  elle  traverse  l’aubage  et  s'écoute  li  lu 
l>arlic  inrérieure  dans  le  bief  d'aval. 
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C'est  li  le  fait  dont  nous  avons  le  moins  à nous  occuper  actuellement,  puisque  ce 
système  particulier  est  décrit  plus  loin  avec  d'amples  détails. 

Mais  ce  qui  doit  être  spécialement  remarqué  c'est  que  l'intervalle  des  aubes  a 
est  garni  de  coins  en  bois  c qui  laissent  aux  orifices  toute  leur  largeur  la  sortie 
et  les  rétrécissent  h l'entrée  en  ne  leur  laissant  qu’une  largeur  correspondante  & 
celle  des  oriflees  injccteurs  b,-  il  suflU  do  sc  rappeler  ce  qui  vient  d'étre  dit  à 
l’égard  (le  la  turbine  immergée  pour  sc  rendre  compte  du  but  de  cette  dispo- 
sition. 

Nous  ferons  encore  remarquer  les  tampons  E,  qui  servent  & fermer  à volonté  les 
orifices  b,  en  partie  ou  en  totalité,  soit  que  l'on  veuille  modifier  le  volume  d'eau 
admis,  soit  qu'il  s'agisse  d'arrêter coinplélemcnt  le  moteur;  et  nous  bornerons  lii  ce 
que  nous  croyons  utile  de  dire  à l'égard  de  cette  turbine,  sur  laquelle  nous  aurons, 
du  reste,  l’occasion  de  revenir  plus  loin  en  parlant  de  cc  ty|ic,  en  général. 


Digitized  by  Google 


3U 


MOTHintS  II  YDHAULIQUES. 

Cependant  il  sent  utile  de  placer  ici  un  extrait  des  conuiienlaircB  que  l'auteur  a 
lui-niéiiic  faits  sur  les  turbines  en  général,  et  sur  son  srstènic  en  parliciilier,  au 
uiomcnt  où  il  a fait  la  demande  du  broct  qui  dc\ail  lui  en  assurer  le  piitilége. 

Quel  qu'ait  pu  être  le  résultat  pratique  de  leurs  travaux,  il  sera  toujours  très- 
ini|)ortaut  de  connaître  l'avis  des  hommes  do  science,  qui  ont  habitué  les  pialicicns 
i*!  des  éludes  analytiques  dont  le  moindre  résultat  fut  d’appeler  leur  attention  sur 
certains  faits  qui,  sans  cela,  D'eussent  peut-être  jamais  été  bien  définis. 


EXTRAIT  DU  MéUOIRB  DR  It.  P.  CALLOK 

« Par  la  disposition  adoptée  dans  cette  turbine,  les  conditions  nécessaires  jiour 
que  l'écoulement  du  liquide  moteur  se  fasse  cunforniément  aux  indications  de  la 
théorie,  sont  remplies  aussi  exactement  que  possible,  c'est-ù-dire  que  quel  que  soit 
le  volume  d’eau  h dépenser,  l’eau  coule  à gufuU-bir,  tant  dans  les  orifices  injectrurs 
que  dans  les  runuur  réacteurs,  avec  une  vitesse  égale  à celle  que  prendrait  une  mo- 
lécule isolée. 

a II  en  résulte  que  dans  certains  cas  où  le  reiidcinent  des  turbines  ordinaires 
baisse  d’une  iiianiérc  notable,  principalement  dans  la  saison  des  sécheresses,  c’est- 
A-dire  dans  la  saison  où  il  importe  que  le  rendement  se  maintienne  intégralement, 
celui  de  la  Turbine-Callon  se  trouve  conservé,  puisqu’il  est  proportionnel,  à l’excep- 
tion de  la  petite  perte  duc  aux  résistances  passives,  nu  nombre  d'orilices  ouverts. 

D Cette  première  modiiieation  a particulièrement  |iour  objet  les  cas  très-nom- 
breux dans  la  pratique, où  une  turbine  établie  pour  recueillir  la  force  d'une  grande 
masse  d'eau  avec  une  chüle  médiocre,  doit  encore  faire  le  même  travail,  loi'squc 
le  volume  est  diminué  de  la  moitié  ou  des  deux  tiers,  et  que  par  compensation,  la 
hauteur  de  la  chute  est  devenue  double  ou  triple  de  ce  qu'elle  était  dans  la  saison 
d'abondance  d’eau. 

f Cointgc  le  débouché  des  orifices  injccleurs  est  proportionnel  ü celui  des  ori- 
fices cxpuiscurs  correspondants,  et  qu'il  n'y  a par  conséquent  aucune  perturbation 
dans  le  mouvement  du  liquide,  tant  en  traversant  les  oriQccs  injcctcurs  qu'en  par- 
courant les  aubes,  il  ne  tend  h se  produire  dans  la  roue,  ou  dans  la  partie  de  cette 
roue  qui  travaille,  ni  aspiration,  ni  ejci>ulsioii,  par  le  jeu  qui  existe  entre  la  roue  et 
les  orifices  injcctcurs;  ce  jeu,  inévitable  du  reste,  et  qu’on  ne  peut  que  diminuer 
par  une  exécution  soignée,  mais  sans  jamais  l'annuler  complétcmcut,  n'a  donc 
ici  aucun  inconvénient. 

( Les  garnitures  en  bois  qui  senent  à donner  aux  orifices  injcctcurs  et  aux 
canaux  réacteurs  la  forme  cl  la  section  convenables,  ont  en  outre  l’avantage  de 
faire  disparaître  les  saillies  que  présentent  les  boulons  et  écrous,  lesquelles  saillies 
ne  laissent  pas  de  causer  une  petilc  perle  de  force  dans  les  turbines  ordinaires, 
principalement  quand  le  volume  d’eau  est  faible. 

« 1a:  milieu  du  fond  fixe  C est  occupé  par  une  surface  courbe  qui  se  raccorde 
avec  ce  fond,  et  avec  le  tuyau  1),  de  manière  à faire  disparaitre  toutes  Itni  ai'étcs 
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siiillaiiles  et  à disp<i»ci',  en  queli|iic  M)rtc,  l'eau  h entrer  horizontalement  et  avec 
le  moins  île  perte  île  force  vive  possible  dans  les  orifices  injeclcurs,  qui  ne  sont 
point  prolonges  vers  le  rentre.  Le  prolongement  ne  pourrait  qu'embarrasser  cet 
cs[>ace,  sans  contribuer  à imprimer  h l’eau  la  direction  voulue,  à cause  de  la  per- 
tiirbalimi  que  doit  y apporter  t'arrivée  (dans  une  direction  verticale)  de  nouveaux 
filets  liquides,  et  parce  que  la  largeur  de  ces  canaux  iujectcurs  augmentant  sans 
cesse  depuis  le  tuyau  porte-fond  jusqu'au  bord  intérieur  de  la  couronne,  une  nou- 
velle quantité  d’eau  dépourvue  de  toute  vitesse,  dans  le  sens  borizoulal,  se  mêle,  à 
cliaque  instant  à celle  qui  aurait  pu  recevoir  un  commencement  de  direction  des 
courbes,  et  ne  peut  manquer  de  détruire,  en  grande  partie,  ce  commencement 
d’effet. 

B Les  obturateurs  qui  ferment  les  orifices  injeclcurs  devant  servir  exclusivement 
à régler  la  quantité  d'eau  à dépenser  sur  la  roue  (quantité  qui,  en  général,  ne 
varie  pas  d'un  jour  à l'autre),  on  peut  employer,  pour  arrêter  ou  mettre  en  train, 
une  vanne  ordinaire  placée  en  amont  du  réservoir,  ou  mieux  encore  une  vanne 
cylindrique  (qui  pourrait  être  en  tôle  et  équilibrée  par  des  contre-poids)  fermant 
sur  le  cadre  ou  cliAssis  qui  entoure  l'appareil.  On  évite  ainsi  l'inconvénient  que 
peut  présenter  la  lenteur  de  la  mise  en  train  et  de  l'arrêt  de  la  turbine,  quand  on 
se  sert,  pour  cet  objet,  do  la  vanne  régulatrice  elle-même. 

« I/irsque  les  courbes  directrices  régnent  depuis  le  centre  jusqu'à  la  circonfé- 
rence du  plateau  au  fond  fixe,  on  est  obligé  d’en  restreindre  le  nombre  bien  au- 
dessous  du  nécessaire,  pour  ne  pas  gêner  l'arrivée  de  l'eau  en  obstruant  à l'excès 
le  milieu  de  ce  plateau;  mais  les  canaux  iujecleurs  n’occupant  que  le  bord  même 
du  fond,  il  devient  possible  de  multiplier  ces  canaux  injeclcurs  autant  que  peut 
l’exiger  une  direction  réelle  et  parfaite  des  jets  moteurs,  n 

M.  Callon  ne  s’est  pas  trompé  dans  ses  prévisions.  On  est  revenu , depuis  lui,  à la 
forme  évasée  des  aubes  cl  à l'admission  partielle , au  moins  pour  les  turbines  dites 

cil  fIfitUS, 

On  a également  pu  constater  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  aux  aulies 
directrices  un  très-grand  développement. 

Quant  à leur  nombre,  on  s'est  aussi  attaché  à le  rendre  au  moins  aussi  grand 
que  celui  des  aubes  réceptrices;  puis  révasemeiit  des  orifices  expulseiirs  a été 
maintenu,  de  façon  qu'en  combinant  cet  év.ascmcnt  avec  le  plus  grand  nombre  de 
directrices,  on  est  arrivé  à ce  que^l'on  appelle  maintenant  In  libre  dén'alion  de  la 
veine  fluide,  c’est-à-dire  que  l’on  s’assure  par  cette  disposition  que  tes  veines  fluides 
suivent  exclusivement  l’iinc  des  parois  des  aubes  réceptrices  sans  en  remplir  com- 
plètement les  intervalles;  en  un  mot,  de  manière  à éviter  ainsi  les  effets  de  réactiop. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  du  système  spécial  de  turbines  pour 
lequel  celte  observation  a été  particulièrement  faite. 

ris  ae  ciumas  iiciTiiiiB. 
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TURBINES  EN  DESSUS  DITES  TURBINES  FONTAINE 

PAR  MM.  FÜ.STAINE  ET  BBAtII.T 

(PLAXCIIKS  16  ET  n) 


Les  plus  anciennes  roues  horizonlalcs  étaient  géiiénilemcnt  disposées,  ainsi  qu'on 
a pu  le  voir,  pour  que  le  passage  de  l'eau  s'y  fit  veiTirnlenicnl,  et  en  conservant 
une  disUince  iixe  (tu  centre  de  l'axe  pondant  In  durée  compléle  de  son  aciioii  sur 
le  récepteur.  Les  roues  d'Ëiilcr,  de  Burdin,  en  sont  des  exemples,  ainsi  que  les 
roues  ti  cuillers  et  à cuve.  On  distingue  seulement,  parmi  ces  divers  systèmes,  ceux 
où  l'eau  agit  uniquement  par  le  cIkk,  et  ceux  dans  lesquels  le  tluidc  moteur  est 
utilisé  par  l'aclioii  siuqtlc  de  son  poids. 

Le  système  de  moteur  que  l'on  d('sigiie  ncliiellenumt  sous  le  titre  de  turbine  Fon- 
taine, du  nom  de  son  auteur,  semble  être  la  réalisation  directe  du  principe  déjà 
appliqué  par  Burdin  (p.  3*0). 

Celte  turbine  est  parfois  improprement  nommée  nilérienne,  peut-être  parce  que 
la  roue  d'Euler  dépense  l’eau  aussi  vcrlicalemenl  cl  qu’elle  se  compose  de  deux 
vases  superposés,  l'un  llxe  et  l'autre  mobile  (p.  â(H);  mais  il  sera  facile  de  signaler 
les  différences  existant  entre  ces  deux  machines,  dont  la  première  n'a,  du  reste, 
jamais  existe  qu’en  chiffres,  si  nous  en  exceptons  les  essais  de  Burdin,  tandis  que 
l’autre  est  maintenant  d’une  application  presque  générale. 

En  cfTct,  nous  avons  vu  que  l'eau  agissait  exclusivement  par  réaction  dans  la 
machine  d'Euler;  et  quant  à la  distribution  du  fluide,  elle  avait  bien  lieu  au  moyen 
d'un  vase  fixe  muni  (Vinjccleurs,  mais  seulement  dans  rinlenlion  d'admettre  l'eau 
sans  chocs  dans  le  vase  en  mouvement;  tandis  que  dans  la  lurbinc  Fontaine  ainsi 
que  dans  celle  Fourneyron  le  distributeur  correspond,  pour  ainsi  dire  aube  pour 
aube,  avec  lu  couronne  mobile,  et  les  veines  fluides  issues  direclemcnl  des  direc- 
trices agissent  sur  les  aubes  motrices,  au  lieu  qu'on  a pu  voir  que  dans  la  tin  binc 
d'Euler  il  se  formait  une  nappe  pennanenlc  au-dessus  des  conduits  réceptem-s. 

Somme  toute,  la  turbine  Fontaine  et  la  lurbinc  Fourncyion  constituent  les  deux 
types  modernes  principaux  sur  lesquels  toutes  les  autres  turbines  sont  basées  et  en 
sont  des  dérivations  plus  ou  moins  proches. 

Nous  distinguons  la  lurbinc  Foulainc  de  celle  Fourueyi'ou,  en  disant  que  dans  lu 
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prcniicrc  lo  lliiUlc  agit  vciiicalcmcnt,  sans  s’écnrliT  ilc  cctlc  diroclion  cl  en  con- 
servant une  disinnee  lue  dn  eenlrc  h In  cirennférenee,  el  que,  dans  la  deiixièntc, 
il  agit  hoiizonlnlemenl  après  avoir  été  inlrodiiit  verlicaleineni,  el  que  ce  modo 
il'adion  constilne  pnrticulièrcrnenl  la  liirtiinc  centriruge. 

Ajoiilon.s  encore  que  In  différence  de  sens  d'aclion  <lii  lluidc  dans  les  den*  Inr- 
Innes  fait  que  les  aubes  de  rune,  celle  Fonrneyron,  sont  cylindriques,  et  que  dans 
l'autre,  elles  sont  h peu  près  héliçoiilales. 

Sans  parler  de  louli's  les  disposilinns  que  M.  Fonlainc  a dû  imaginer  avant  il'en 
arriver  aux  bonnes  inacliiiies  qu'il  conslriiil  inainlenanl,  disons  que  l’on  recoiinait 
dans  ces  dernières  les  principales  pniiicnlnritt’>s  suivantes  : 

1“  La  disposition  du  récepteur  mobile  el  du  corps  des  direcirires,  dis|iosilion  (pii 
est  telle  que  ces  deux  pièces  peuvent  être  clablies  en  foule  cl  chacune  d'une  seule 
pièce  avec  les  aubes  cl  le  croisillon; 

■ Ou  sus|)ension  du  réeepleur  loiirnanl  sur  un  pivot  pincé  à la  partie  sii|H‘rieure 
de  l'axe,  cl  par  suite  entièrement  hors  de  l'eau  ; 

3"  L'adjonction  d'un  vannage  (de  création  réccnle),  dont  la  disposilion  permet, 
le  plus  Dicilement  qu'il  soit  possible,  de  découvrir  ou  de  fermer  à volonlé  un 
nombre  quelconque  d'orilices  addiicleurs,  suivani  le  volume  d'eau  h dépenser. 

L('s  turbines  de  M.  Fonlainc  alTectenl  diverses  fonnes  suivant  les  liauleurs  de 
chutes,  ordinaires  ou  considérables,  el  aussi  suivani  les  grandes  variations  qui  se 
reneontrent  dans  les  volumes  d'eau  disponibles. 

Nous  commencerons  par  décrire  la  disposition  la  plus  usuelle,  on  celle  qui  con- 
vient dans  les  conditions  des  moyennes  comme  des  plus  basses  chutes,  mais  qui 
s'applique  aux  moyennes  dépenses  ainsi  qu'aux  plus  considérables.  Cependant, 
avant  d’en  venir  ît  décrire  le  moteur  dans  ses  perfectionnements  les  pins  rccenls, 
il  nous  parait  nécessaire  de  faire  connaître  la  disposilion  suivant  laquelle  il  a éic 
répandu  d'nlmrd  et  expérimenté  dans  plusieurs  localités. 


co.NsTnucTioa  phimitivi;  ue  l.v  TciiaiKE  FoxT.virsr. 

[.es  principes  consliliilifs  de  l'ancienne  turbine  sont  enlièrement  conservés 
dans  la  disposition  actuelle,  qui  n'en  diffère  que  par  divers  points  de  détails. 
Nous  pouvons  donc  nous  en  rapporter  compléleincnl  nu  tracé  (llg.  I , pl.  10), 
représenlaiit  la  turbine  perfectionnée,  pour  faire  connailrc  la  iiremière,  en  repro- 
duisant en  détail  les  parties  qui  ont  subi  des  modilicalions  dans  leur  forme  pri- 
mitive. 

La  turbine  Fontaine  a donc  toujours  été  composée  de  deux  disques  en  fonte  A 
el  B ; le  premier,  tnobilc  et  formant  la  roue  ou  ta  turbine,  proprement  dite, 
tournant  avec  l'arbre  inolcur  0;  cl  le  deuxième  B,  lixe,  servant  de  distributeur  h 
la  couronne  mobile. 

Celte  couronne  A forme  un  disque  annulaire,  divisé  sur  Imite  son  étendue  cir- 
conférentielle par  des  cloisons  nu  diaphnignies  courbes,  dont  la  génération  est 

I.  Il 
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Iiéliçoidalc  i|iianlà  ta  direction  des  élcmeiil.s  horizontaux  qui  concourent  constani- 
inent  au  centre  de  la  zone. 

Dans  la  conslruelion  primitive,  la  couronne  A était  reliée  par  des  boutons  avec 
un  ptaleaii  en  fonte  portant  à son  centre  un  moyeu  par  lequel  tout  l'enseinblc 
était  assujéli  a>ec  des  clavettes  sur  l'axe  moteur. 

Le  disque  on  distributeur  It  se  trouve  placé  exactement  au-dessus  de  la  turbine 
et  concentriquement  avec  elle;  il  esl  boulonné  an  bâti  en  cbarpenic  l),  qui  sépare 
la  chambre  d'eau  du  bief  d'aval.  Coiiinic  la  turbine,  il  est  divisé  par  des  cloisons 
entre  lesquelles  l'eau  s'écoule  et  prend  la  direction  convenable  pour  arriver  sur 
les  aulH's  de  la  couronne  mobile.  Il  esl  aussi  relié  à un  croisillon  en  fonte  dont  le 
moyeu  sert  de  guide  ù l'axe  tournant  du  moteur. 

La  lig.  « représente  la  forme  exacte  qu'avaient  les  cloisons  directrices  de  la  lui-  • 
bine  et  du  distributeur,  dans  la  première  disposition  adoptée  par  l'auteur,  ainsi  que 
le  morle  de  vannage  qui  s'y  trouvait  appliqué.  Celte  ligure  est  une  section  supposée 
faite  au  milieu  de  la  largeur  des  deux  zones,  suivant  la  circonférence,  cl  ramenée 
dans  un  plan. 

Un  voit  par  celle  ligure  cpie  les  aubes  a de  la  turbine  avaient,  pour  section  verti- 
cale moyenne,  une  courbe  ciid,  formée  de  deux  arcs  de  cercle,  et  dont  le  premier 
élément  su|>érieur  était  à peu  près  perpendiculaire  à la  face  supérieure  du  disipie. 
et  celui  inférieur  formait  un  angle  d'environ  ttt  à 20  degrés  avec  le  plan  inférieur. 

Ia.'s  aiilK-s  b du  distributeur  étaient  aussi  courbes  mais  inclinées,  comme  acluel- 
leniciil,  en  sens  inverse  des  précédentes,  alin  que  la  direction  qu'elles  donnaient 
an  fluide  sc  nipprochât  d'élre  normale  au  premier  élément  courbe  des  aubes  de  la 
turbine. 

Pour  coiteilicr  l'iiiclinaison  maximum  â donner  aux  directrices  avec  les  exi- 
gences delà  dépense,  ces  coiirlK-s  étaient  moitié  moins  nombreuses  que  celles  ilc 
la  turbine,  ainsi  qu'on  l'a  indiqué  fis.  H,  où  nnc  aiiljc  h correspond  à deux  de 
celles  «.  On  pourrait  ainsi  les  incliner  beaucoup,  tout  en  conservant  entre  elles  un 
écarleincnl  convenable.  Nous  ferons  voir  plus  loin  que  par  une  apprécialioii  plus 
exacte  du  tracé  géoinétrique,  on  parvient  Irés-farilemcnl  à mettre  autant  de 
cotirlH’s  il  «'bacunc  des  doux  couronnes,  et  quelqiiofois  même  davantage  à celle  lixe 
qu'à  l'autre. 

Ainsi  que  la  turbine  Eourneyron,  la  roue  de  M.  Eonbiinc  était  munie  d'un  van- 
nage destiné  à agir  directement  sur  l'aubagc  distributeur  et  à modilier  à volotité 
les  orilices  de  la  dépense;  mais  la  dilTércncc  essentielle  existant  entre  la  foi  me 
(Eauliage  de  ces  deux  systèmes  de  tiirl>ines  a conduit  nécessairement  à im  van- 
nage aussi  trè.s-diffèrcnt. 

La  Ini'binc  Pournryron  n'exige  qu'une  seule  vanne  cylindrique  agis.sanl  à la  fois 
sur  tous  les  orilices;  celle  Konlaiiie,  au  contraire,  possialait  à son  origine  aidant 
de  vannettes  que  d'orifices  distributeurs,  procédé  reproduit  par  M.  P,  (laiton,  dans 
la  turbine  que  nous  avons  décrite  précédemment  et  représentée  sur  la  pl.  I.'î. 

I..!  lig.  K indique  exactement  l'ancien  mode  de  vannage  appliqué  par  M.  Eon- 
taiiie  à ses  liii  liine.s. 
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L'itilervalle  compris  ciilic  deux  uiibi-s  coiiscculivcs  b du  cercle  des  dirociriccs, 
ruriiianl  un  nrilicc  oITcrI  :iu  pass:\se  de  rcaii,  élait  muni  d'une  vnnuc  reclnii[;uluirc 
ou  liroir  en  route  r,  s'npplirpinni  exiielemeiit  ciuilrc  le  bord  de  la  cloison,  cl  ^nrni, 
sur  la  race  op|M>sée,  d'une  pièce  di‘  bois  f,  arroiiilie  siiirant  la  courbure  la  plus  con- 
xeiiable  pour  éviter  la  conlrnclion  du  tliiidc. 

Kn  appliquant  le  raisonncmenl  à l'une  du  ces  vannes,  |ioiir  en  expliquer  la  lune- 
lion,  qui  est  semblable  (lour  louUrs,  on  voit  qu’en  la  suppos,'tnl  élevée  comme  au 
n"  I,  l’orilice  csl  complélemeni  dégagé  et  capable  du  plus  ^rand  débit,  l'ii  peu 
aliaissée,  comme  au  ir*  â,  l'orilicc  est  réduil  d'aiilanl.  Et  enlin,  dans  la  |Hisilioii 
11“  3,  la  vanne  venant  irposer  sur  la  courbe  immédiatement  précédente,  l’iirilicc? 
est  complètement  renné. 

(3ia,pie  vanne  étant  raltacbée  par  une  Irinpie  en  Ier  y à un  cercle  commun,  on 
pouvait,  en  raisant  mouvoir  ce  dernier,  apir  sinmilanément  sur  tous  les  crilicesà 
la  rois  et  de  la  même  raçun.  Ce  cercle  était  pour  cela  suspendu  h trois  lipes  verti- 
cales, dont  les  extrémités  supérieures  étaient  taraudées  et  engapéi’S  dans  îles  écrous 
en  bronze  ajustés  au  centre  de  trois  roues  à cbatuu  sans  lin  ; l'une  des  roues  étant 
mise  en  mouvement  à t'aide  d’un  mécanisme  spécial  manoMivré  à la  main,  les 
trois  tournaient  à la  fois  ])ar  l’elTel  de  la  chaine,  et  renseinble  du  cercle  cl  des 
vannes  se  levait  ou  s’almissail  suivant  le  sims  du  mouvement. 

Maintenant  il  reste  à signaler  le  mode  particulier  de  sns|iension  de  l'arbre  au 
moyen  du  pivot  supérieur,  disposition  peiTeclionnée  aujourd'hui  cl  telle  iiii'clle 
est  décrite  avec  détail  plus  loin,  mais  conservée  dans  son  princi|>e. 

Au  commencement  de  l’année  I8i3,  M.  Fontaine  a fait  connaitre  une  disposition 
particulière  de  son  système  de  turbine,  où  le  disque  annulaire,  comprenant  les 
aubes  du  récepteur,  se  trouvait  fixé  à la  b,ase  d’un  cène  creux,  par  lequel  elle  était 
reliée  îi  l'arbre  moteur  comme  avec  le  croisillon  dans  la  construction  actuelle; 
mais  il  s'élevait  d'une  bauleur  telle,  au-dessus  du  plan  de  la  couronne  des  aubes, 
qu'il  pouvait  se  loger  !i  son  intérieur  une  cidonne  en  fonte  supportant  la  cra- 
paudinc  du  pivot  de  l'arbre,  cl  dont  la  bauleur  dépassait  de  Iveaucoup  le  niveau  ilu 
bief  d’aval. 

C’était  donc  une  première  réalisation  de  l'idée  qui  consiste  ù mcllie  le  pivot 
conipléteinenl  boi's  de  l’eau.  A la  tin  ilc  la  même  année,  le  conslrudeur  mit  .A 
cxéeulion  nu  nouveau  mode  proposé  [>ar  un  ingénieur,  .M.  Arson,  qui  avait  eu 
l'idée  de  rendre  creux  l'arbre  inoleui',  et  de  faire  passer  ù .son  inlérieur  un  axe 
fixe  dont  la  partie  siqiérieurc  pouvant  être  aussi  élevée  qu'il  était  nécessaire,  était 
garnie  d'un  pointai  sur  lequel  ou  suspendait  l'arbre  mobile,  ù |iru  près  de  la  même 
façon  qu’avec  le  mode  de  suspension  de  la  meule  couronle  dans  un  moulin. 

M.  Fontaine  ayant  fait  l’acquisition  de  ce  procédé,  le  perfectionna  nolublemenl, 
en  ce  sens  qu’il  disposa  la  partie  supérieure  de  l’arbre  nudrilc  de  façon  à y lixer  le 
pivot  et  ù placer  au  contraire  la  ci'aiciudine  ù l'extrémité  supérieure  de  l'uxc  inté- 
rieur fixe. 

C'est  ainsi  augmente  de  ces  améliorations  importanles  qu’il  prwiuisil,  vei'S  le  mois 
de  décembre  IKi3,  la  turbine  dont  nous  avons  donné  précédemmciit  un  a|K’rçu. 
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1^  iiiüdificniion  iliic  h M.  Arsoii  a,  en  cITi'l,  une  j;raiiilc  qunlilé,  puisqu’elle  per- 
met, nun-senlenieul  do  sorlir  le  pivol  de  l'ean,  niais  encore  de  relever  au-dessus 
du  plus  liaul  iiiieau  d'ainoni,  el  de  cunserwr  à In  turtiine  une  rorme  pialienhle, 
qu’elle  ne  possédail  guère  en  adoptani  la  disposilion  primitivemcnl  proposée  par 
M.  Fonlaine.  CependanI,  toute  itnpar/aile  qu’elle  fdl,  elle  représenlait  une  idée; 
el,  eu  (luire,  elle  a donné  des  résullals  qui  oui  éic  asseï  lieiirenx  pour  couiinencer 
la  répulalion  du  consirucleur. 


CONSTRUCTION  rERFECTIONNIlt  DE  LA  TURBINE  FONTAINE 
(FIG.  I A 1 1,  FL.  16) 

Après  avoir  fuit  connaiire  celle  lurliine  sous  son  type  priinitif,  il  nous  reste  à 
indiqiuT  les  iicrfeclionneinenis  qu’elle  a reçus  depuis,  et  ^ la  décrire  telle  qu’elle 
a éIc  préscniée  à l’Exposilion  universelle  de  IH55. 

1-a  lig.  1 de  la  pl.  lit  la  re|irèsenlc  ainsi  eu  vue  c.\lèriciire,  avec  les  maçonneries 
et  la  clinrpentc  en  coupe,  suivant  l'axe  de  rotalioii. 

La  lig.  2 en  est  une  projcelion  liorizunlale,  isolée  de  la  cnnslrueliuii  en  inaçoii- 
ncric,  et  l’arbre  en  coupe  l'i  la  hauteur  du  vannage. 

Les  flg.  3 el  4 représcnicnt  tout  le  inéeanisnie  en  coupe  verticale,  à une  plus 
grande  échelle  que  rensenihie,  donnaiil  spécialement  le  détail. du  corps  principal 
cl  du  pivol. 

Les  lig.  S,  ii  el  7,  cl  celles  !)  cl  10,  sont  dos  détails  du  pivol,  de  l’auhagc  et  du 
inéeanisnie  du  vannage. 

RECEPTEUR  ET  iiisTRiBUTEUR  (lig.  3).  — Le  réceplcur  .\,  ou  l’organe  ipii  reçoit 
l'action  motrice  de  l'eau,  est,  comme  dans  la  première  disposition,  un  anneau  en 
toute  divisé  sur  tout  son  contour  par  des  cloisons  n,  dont  lu  section  verticale  est  une 
courbe  présenlanl  par  leur  élément  inréricnr  une  inclinaison  très-sensible  avec 
l’horizon,  el  dont  les  génératrices  liorizunlales  convergent  vers  l'axe  de  rolation, 
de  la  même  façon  que  des  surfaces  gauches  héliçoïdulcs.  Cet  anneau  est  fondu  de  la 
même  pièce  qu’un  croisillon  à liras  courbes,  |Kir  lequel  il  est  relié  tl  l'arbre  C, 
qui  transmcl  le  mouvement  cl  la  puissance  de  la  lurbinc. 

Considéré  suivant  sa  section  transversale , l'anneau  A présente  un  évasemenl 
très-marqué  qui  a pour  riVsullat  iinmédiul  de  rendre  roiiverlurc  de  l’aiibagc  plus 
grand  ilaiis  le  sens  du  rayon  à la  sortie  de  l'eau  qu’ù  son  cnircc;  el  si  l’on  exa- 
mine la  disposition  des  aniH's,  par  leur  section  (lig.  7),  on  voit  que  l’inlervalle 
qu’elles  forment  entre  elles,  élanl  au  conliTiirc  plus  large  h l'cntiéc  qu’à  la  sortie, 
révasemenl  dont  nous  venons  de  (larier  élablil  une  compensation  qui  conserve  nu 
fluide  un  passage  siiflisanl,  nonobsluut  le  rétrécissement  de  l’inlcrvulle  des  aubes  à 
l'endroit  de  la  soriie. 

la:  cercle  B,  comprenant  les  aubes  directrices  h,  est  aussi  un  niincaii  de  foule, 
cylindrique  en  section  Iransverside,  cl  dont  les  dimensions  horizonlalcs  corri'spon- 
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lient  liès-exacicincril  ù celles  tle  la  liiiirnie  A,  ilii  eèlé  de  radiiiissiüii  de  reaii,  11  est 
lixe  cl  lioidomié  |inr  un  ivhoid  exlériciir  sur  le  IcUi  en  chai  |ienlc  I),  iini  renne  la 
rliambif  E,  où  l’eau  arrive  au  ninyen  d’une  vanne  de  charge  cl  ne  peut  en  sorlir 
qu’en  traversant  les  vides  résullanldes  es|iaces  laisst's  entre  les  aubes  dircclriees  h. 

L’anneau  II  parle  également  à son  intérieur  une  bride  siitlanle  ù laquelle  on 
laltacbe  un  eiviisilion  F,  dont  le  moyeu  central  lormc  le  Ixiilaril  h,  qui  sert  de  guide 
ù l'arbre  lounianl,  et  qui,  par  sa  position  Irès-rapproebée  de  ta  turbine  cl  sa  soli- 
darité avec  le  cercle  des  directrices,  maiulient  ces  deux  organes  dans  un  rap|iurl 
invariable. 

I*ar  la  fig.  7,  qui  i>sl  une  section  si'inblabie  ù celle  de  la  tig.  8,  on  voit  quelle 
est  la  forme  des  aubes  des  deux  anneaux  .\  et  B,  et  comment  celle  des  aubes  u de 
lu  turbine  a permis  de  multiplier  les  cloisons  directrices  b,  dont  le  nombre  est 
égal  et  peut  même  être  supérieur  ù celui  des  aulaxi  a,  tandis  que  dans  l’ancienne 
dis|>osilion  le  nombre  en  était  presque  moitié  moindre. 

Mais  les  motirs  particuliers,  qui  conduisent  ù la  disposition  nouvelle,  seront 
exposés  en  détail  dans  le  cbap.  XI,  relatif  aux  notions  théoriques  dans  leur  appli- 
cation aux  turbines  en  dessus. 

AuBat;  moîKia  et  sox  pivot.  — L’arbre  C,  sur  lequel  est  montée  la  lurbinc  A,  et  qui 
transmet  son  mouvement,  est  une  pièce  de  foide  cylindrique,  cix'iise  et  renlléc 
légèrement  ii  l'endroit  de  lu  turbine  et  ù son  passage  dans  le  boilard  inférieur  h. 
Celte  partie  renlléc  est  nécessairement  tournée;  il  peut  en  être  de  même  de  tout  le 
reste  de  l'arbre,  mais  surtout  dans  la  partie  située  au-dessous  du  pivot  où  l’arbre 
est  guidé  par  un  autre  boilard  0. 

Celte  dernière  pièce  est  Fixée  sur  la  voûte  en  maçonnerie  formant  le  ciel  de  la 
chambre  d’eau,  et  qui  sc  trouve  remplacé  le  plus  souvent  par  un  biti  en  charpente. 
Comme  c’est  par  ce  boilard  que  l’on  doit  n’gler  la  position  de  l’arbre  par  rapport 
nu  plan  de  la  turbine,  il  i^t  composé  de  plusieurs  coussinets  conii|ues  i,  divisés 
également  autour  de  l’arbre  cl  munis  chacun  d’une  vis  de  rnp|wl  j taraudée  dans  la 
fonte;  chaque  vis  portant  deux  embases  entre  lesquelles  le  coussinet  est  pris  par 
une  oreille,  il  suflil  de  la  faire  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  pour  faire  des- 
cendre ou  monter  le  coussinet,  cl  par  suite  le  rapprocher  ou  l’éloigner  de  l’arbre. 

Le  boilard  inférieur  h est  simplement  composé  d’une  douille  cylindrique  en 
bronze  .ajustée  dans  l’intérieur  du  moyeu  du  croisillon  F,  et  sans  moyens  réservés 
pour  régler  le  centrage  de  l’arbre,  opération  impossible  d’abord,  parce  que  celle 
partie  est  constamment  sous  l’eau,  et  ensuite  inutile,  puisi|ue  l’alésage  de  la  douille 
a été  fait  une  fois  mise  en  place  et  que  la  solidarité  de  cet  ensemble  éloigne  loiilc 
idée  de  variation  possible. 

Il  n’en  est  pus  de  même  du  boitard  su|>éricur  G,  qui  se  trouve  complélemenl 
isole  de  tout  le  mécanisme,  et  qui  doit  permettre  néanmoins  de  maintenir  l’arbre 
dans  une  position  rigoureusement  perpendiculaire  au  plan  de  la  turbine,  comnic 
si  le  tout  ne  formait  qu’une  seule  cl  même  pièce,  à cause  du  peu  de  jeu  ipii  doit 
étn?  réservé  entre  le  disque  tournant  et  le  distributeur. 

Arrivant  mainlenutd  ù lu  disposition  de  lu  suspension  par  le  pivot  supérieur,  nu 
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iloit  faire  remarquer  que  l’ajic  louruanl  C csl  travcreiî  ilans  foule  sa  lonçueiir  par 
une  forte  lige  en  fer  II,  n.\éc  iinariableiiient  par  le  has  dans  un  support  en  foule  k, 
ayant  une  forine  exIiVieiirc  assez  seinlilalile  A une  erapauiline  orilinaire,  et  qui 
repose  sur  le  fomi  en  maeunneric  du  bief  inférieur,  au-dessous  de  la  turbine, 
aiilreinent  sur  le  sol  du  canal  de  fuite. 

Celle  lige  II,  coinptéleineni  lixe,  et  remplissant  uniquement  le  nMc  de  sup|iort, 
s’élève  jusqu’à  un  point  de  l'arbre  moteur  on  ce  dernier  présente  une  forme 
oblongue  cl  inéplalc  C',  plus  large  i|uc  l'arbre  liii-inèmc  dans  sa  partie  cylindrique, 
cl  percée  d’outre  en  outre. 

Ix'  support  fixe  II  se  termine  dans  celle  partie  par  un  gobelet  en  bronze  rap- 
porté t,  qui  forme  goilel  graisseur  et  crn[t:iudiuc  par  le  gi'aiu  d’acier  «,  sur  lequel 
re|M)se  le  pivot  I. 

Celte  même  pièce,  claiit  bien  tournée  extérieurement,  est  ajustée  dans  une  tmgue 
en  bronzi"  m,  montée  sur  l’ouverture  do  l’arbre  creux  C,  de  façon  à maintenir  cet 
arbre  exactement  coucentrique  à son  support  fixe  II  ; d’autre  part,  comme  la  cra- 
|>audinc  t csl  naturellement  fixe  ainsi  que  l’axe  II , le  mouvement  de  rolation  de 
l'arbre  moteur  C se  manifeste  sur  elle  par  rinlermédiaire  de  la  bjtguc  »i,  qui  a 
surtout  pour  avantage  de  pouvoir  être  remplacée  facilement  en  cas  d usure. 

Le  pivot  I,  admis  pour  rinslani  comme  faisant  partie  intégrante  de  l’arbre  C, 
celui-ci  se  trouve  suspendu  par  lui  sur  rexlréinitc  de  l'axe  II  ou  |)lutôt  sur  la  cra- 
paudinc  I ; c’est  là,  en  résumé,  le  principe  complet  de  celle  disposition. 

La  lige  qui  surmonte  le  pivot,  cl  dont  ce  dernier  fait  partie,  est  logée  libre- 
ment dans  la  partie  supérieure  de  l’arbre  C,  alésée  cylindriqueinenl  )Mmr  lu 
recevoir;  cette  lige  est  lilclée  et  IravorsrT  un  foit  écrou  « qui  s’appuie  par  sa 
base  contre  un  bossage  formaut  comme  le  prolongement  de  la  partie  ronde  de 
l’arbre  à l’inléricur  de  la  cage. 

La  charge  entière  reposant  sur  cet  écrou,  et  de  là  sur  le  pivot,  maintient  ces  pièces 
constamment  en  conbicl;  par  conséquent,  si  l’on  vient  à agir  sur  l'écrou  en  le  fai- 
sant tourner,  de  façon  à niodilicr  sa  position  sur  la  tige  liletée,  l’arbre  qui  s’y  appuie 
Ircs-forlcmenl  doit  le  suivre  en  s’élevant  ou  s’abais.sant  comme  lui.  On  exécute 
celle  manmuvre  au  moyen  d’une  clé  très-puissante,  qui  embrasse  l’écrou  par  son 
exiérieur  taillé  à six  pans. 

Le  pivot  SC  rni'l  en  place  en  rinlro<luisanl  par  la  partie  supérieure  de  l'arbre 
qui  csl  percé  jusrpi’cn  haut  pour  recevoir  celui  J de  prolongement  ; après  s'élrc 
arrangé  pour  que  sa  longueur  totale , y compris  la  tige  liletée , n’excède  pas  la 
hauteur  de  rouvcriurc  de  la  cage,  on  a dû  imaginer  un  moyen  qui  permette  de 
le  faire  sortir  de  sa  place  par  celle  ouverture  même,  attendu  que  l’arbre  J étant 
en  place,  le  pivot  ne  |M)uvail  plus  èlrc  retiré  siuis  opérer  le  démontage  de  l’arbre  J, 
et,  par  conséquent,  de  toute  la  Iransmission. 

Ce  procédé  consiste  à couper  en  deux  le  Irossagc  cylindrique  qui  sc  prolonge  à 
l’intérieur  de  lu  cage,  et  à rappoiter  runc  des  moitiés  u,  comme  le  chapeau  d'un 
palier,  au  inoven  de  deux  boutons  y'. 

Ifaprès  cela,  loi-squ’on  veut  retirer  le  |)ivol,  on  commence  par  passer  des  siq»- 
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|ioi  Is  aii-ilcssoiis  ilo  la  liirbiiic  ou  nu-dessous  du  premier  i'nsrcna;:e,  de  façon  h 
soutenir  rcnscmble  du  mécanisme  ; puis  on  détourne  fécnni  »,  dans  le  sens  (pii 
convient,  pour  faire  remonter  le  pivot  dans  le  vide  qui  est  souvent  réservé,  comme 
jeu,  entre  lui  et  rarbro  de  prolouijcmeiit  J.  I.orsquc  l’écrou  est  assez  descendu 
[MHir  pouvoir  reinouter  le  [livol  et  le  dégager  de  la  crapaudiiic,  on  relire  celle-ci; 
on  peut  alors  abaisser  suflisamment  le  pivot  pour  amener  sa  partie  supérieure  à 
la  bauteur  de  la  p.irtie  démontaute  y,  qui  étant  retirée  laisse  passer  le  pivot  par 
rouvcrlui  c de  la  cage. 

A |iarl  celle  aiiiélioration  apportée  à ta  conslruclion  primitive  du  pivot,  la  cra- 
paudiiic  rap|K)rléc  sur  l'extrémité  de  la  tige  11  est  aussi  nouvelle,  attendu  que,  dans 
le  principe,  le  bout  de  celle  lige  était  disposvl  pour  recevoir  directement  le  pivot. 
Slais,  outre  ipie  cela  ne  (icrmcllail  pas  d'avoir  un  réservoir  d’huile  aussi  grand,  l'en- 
Irclieii  élail  moins  facile,  puisipi'il  eût  fallu  tout  au  moins  démonter  la  tige  II,  en 
cas  d’usure,  tandis  qu'il  suflil  actuellement  de  démonter  la  crapaudiiic  I. 

Celle  crapaiidinc  représente  cxiérieurcmeni  un  vase  ampiei  on  peut  donner  un 
diamèlrc  convenable  pour  former  un  lion  rései-voir  d'huile.  Son  inlei  leur  est  divisé 
par  un  croisillon  dont  le  moyeu  est  alésé  nu  diamètre  du  pivot  cl  lui  sert  de  guide  ; 
celui-ci  repose  alors  sur  un  grain  d'acier  o qui  en  garnit  le  fond. 

Vasxace.  — Nous  avons  dit  que  les  vannes  pnrtielh's  f (voir  flg.  8),  dont  chaque 
orifice  adducteur  élail  muni  dans  les  anciennes  turbines  Fonlainc,  sont  suppri- 
nii-es  dans  la  noiiveile  disposition  cl  remplacées  par  un  mécanisme  tout  différent, 
récemment  imaginé. 

Le  système  do  vannage  que  nous  allons  décrire  présente  eu  effet  un  caractère 
tout  particulier,  et,  malgré  sa  nouvi'aulé,  son  application  est  déjà  Irès-répaudtic. 

Il  a pour  organes  principaux  deux  ci^iics  tronqni^s  J (tig.  1, 2 cl  3).  doni  les  axes, 
sur  les(|uels  ils  sont  fous,  ap|>nrtiennent  A uii  bras  en  foule  K monté  sur  l'axe  du  la 
turbine,  ou  pluU'd  sur  une  portée  cylindrique  ç ménagée  au  moyeu  du  croisillon  F, 
et  d’après  laipiclle  le  bras  K peut  tourner,  cnirainant  avec  lui  les  cônes  J,  qui  rou- 
lent par  leurs  génératrices  sur  la  voie  supérieure  des  orifices  adducteurs. 

Deux  lames  flexibles  L,  découpées  suivant  la  forme  circulaire  de  celte  voie,  ont 
l'iiue  de  Icui's  extréniib's  fixées  eu  r sur  le  di.siribuleur  B,  et  l'autre  sur  chacun  des 
cônes  J,  de  telle  façon  que  ceux-ci,  dans  leurs  mouvements  combinés  de  rotation 
sur  eux-mèmes  et  de  translation  sur  le  disque  B,  font  enrouler  les  lames  L autour 
d'eux  ou  les  laissent  se  dérouler  en  s'appliquant  alors  sur  la  surface  du  distributeur. 

l‘ar  conséquent,  si  l’on  suppose  les  deux  cônes  J partir  de  la  position  r ( tig.  ), 
cl  les  lames  L complètement  enroulées  autour  d’eux,  tous  les  orifices  adducteurs 
seront  découverts;  l'admission  sera  complète. 

Si  maintenant  le  bras  K a été  déplacé  et  amené,  par  exemple,  dans  la  position 
indiquée  flg.  t et  2,  les  lames  L s’étant  déroulées  en  vertu  du  mouvement  de  rota- 
tion des  ci'mes  J sur  eux-mômes,  une  partie  des  orifices  adduclcurs,  suivant  l'élen- 
duc correspondant  à l'amplitude  du  déplacement  du  bras  K,  sera  recouverte;  de 
t.’i,  réduction  dans  la  somme  des  orillces  oITerls  au  débit  de  l'eau. 

Knllii,  en  conlinuant  la  rotation  du  bras  K autour  de  l'axe  de  la  turbine,  les 
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Ci'iics  J,  :iyriiil  lail  im  (Ifiiii-loiirrhnciin,  so  ri'lroii\oiil  l('iir  poiiil  cl«  il<‘parl  cii  r, 
les  Ir.mcs  soiil  (oiiipli'lciiK'iil  tli’ioiiU'MS,  cl  Imis  les  injoclciirs  fermes. 

Les  roncliuiis  du  \aiiiirisc  ainsi  ilélinies  en  principe,  il  lesle  It  expliqticr  les  ilif- 
férenles  parlicidarilés  de  sa  eonslriulimi. 

I a li;;.  lâ,  ipii  esl  un  délail  des  lames  llexildes  L,  indii|iie  ipi’elles  sont  formées 
«liacime  d'nnc  liande  de  );nltn-perelia,  );nrniedn  côlé  des  orilices  ilc  peliles  lames 
de  lôle,  fixées  par  di-s  rixels,  el  tpii  mil  pour  objel  d’empéelier  cpie,  sons  l'inlliience 
de  la  pression  de  l'ean,  la  bande  de  l'iilla-pmelia  no  s'enfonce  dans  les  xides  que 
présenleni  les  oi  lliees. 

Pour  sc  fi|;nrer  nellemeni  comment  ce  résnllat  est  oblenn,  il  suffit  de  joler  les 
)cnx  sur  la  lij;.  3,  qui  monire  que  la  lame  L se  Ironve  en  quelque  soric  encasirée 
entre  deux  rebords  qui  laissent  de  rlinque  côlé  de  la  voie  des  orifices  une  saillie 
sur  laquelle  les  lames  de  lôte  s'ap|iuient  par  leurs  exirémilés. 

Ces  lames  de  lôle,  quoique  ronlipnês,  lafsseni  néanmoins  eniro  elles  un  eerlain 
jeu,  de  fafon  fi  perrnellre  renroiilemenl  de  l'ensi'mble  de,s  lames  L autour  des 
cônes  J.  Celle  précaiilion  est  d'anlanl  plus  nécessaiii;  que,  le  disiribulcur  élan!  en- 
liêrcmeni  découvert,  runc  des  lames  L fait  environ  trois  lours  sur  chaque  cône 
corresponilanl,  ce  rpii  fait  un  même  nombre  de  fois  son  épaisseur  superposée, 
d’on  la  flexiliililé  de  celle  lame  doit  être  parfaile. 

Le  dé|dncement  du  vannag;e  amène  néeessairetnenl,  pai  les  vaiialinns  de  dia- 
mèlrc  (fue  les  cônes  siihissmil,  di-s  varialions  correspondanles  dans  la  bailleur  de 
leur  centre  commun;  ccl  effet  se  produit  iialiirellemenl  par  la  façon  dont  le  bras 
qui  porte  les  cônes  esl  nionté  sur  son  axe.  I,e  milien  du  bras  K forme  une  bride 
demi-circulaire  qui  enluiirc  la  portée  </,  venue  de  fonic  avec  le  moyen  du  croi- 
sillon F,  el  forme  un  collier  coiiiplet  avec  une  bride  s boulonnée  avec  lui.  Comme 
il  ne  s'y  trouve  pas  aulrcment  assiijclli,  il  est  libre  de  loiirneret  de  glisser  verlica- 
lenicnl  suivant  raugmenlalion  ou  la  diminution  progressive  des  cônes. 

Qii.int  au  mode  de  réunion  de  d'à  cônes  avec  le  bras  K,  il  consiste  simplenieiil 
eu  deux  axes  (,  relemis  par  des  goupilles  dans  les  portées  cylindriques  qui  Icrmi- 
nenl  le  bras,  el  sur  lesquels  axes  les  cônes  louriienl  libremenl. 

Il  rosie  ô expliquer  les  miiyens  employés  pour  faire  foncliomier  ce  vannage, 
moyens  que  l'on  peut  d'ailleurs  bien  comprendre  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  lui 
imprimer  un  inoiivemenl  de  rotation. 

Le  consirneleur  a fixé  au  bras  K une  portion  de  couronne  dentée  M,  bou- 
lonnée en  pallie  sur  lui  et  sur  un  bras  venu  de  fonic  avec  le  demi-colliers;  un 
pignon  N,  engrenant  avec  celle  couiimne  cl  plus  large  qu’elle  à cause  de  sa  mo- 
bilité dans  le  sens  verlical,  esl  monté  sur  un  axe  verlical  u,  qui  a son  point  d'a|v- 
pui  fixe  sur  le  croisillon  F el  s'élève  au-dessus  de  la  voôle  en  maçonnerie  où 
il  est  guidé  par  un  support  O. 

Ccl  axe  u porte  uiic  pelile  roue  d’angle  P,  qui  engrène  avec  un  pignon  P'  moulé 
sur  un  axe  e dont  l’un  des  paliei's  esl  ménagé  après  le  su|q>orl  O et  l'aulre  sur  un 
palier  indépendant  fixé  après  la  maçonnerie;  enfin  l'axe  e porte  une  roue  droile  ü 
corrcs|>ondant  !i  un  pignon  U'  d'un  troisième  axe  x,  qui  poile.ic  vulanl-manivrilc  U. 
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C’est  liuiic,  cil  résiiiné,  à faille  tie  ce  vuliml,  que  l'un  peut  nu'Ure  le  vaimaîte  en 
fonction  à la  main.  conslriicteiir  met  aussi  en  rapport,  avec  le  dernier  axe  x, 
lin  petit  appareil  comportant  une  niciiille  qui  se  déplace  suivant  le  iiioiivcmeiil 
que  l'on  communique  îi  cet  axe,  et  indique  cxnclement  la  position  correspondante 
du  vannage. 

Les  qualités  principales  que  possède  ce  vannage  sont  certainement  de  n'exiger 
que  peu  de  force  pour  être  mnimuivré,  et  de  permettre  d'ouvrir  ou  de  fermer,  à 
volonté,  un  nombre  quelconque  d'orifices,  tout  en  laissant  <^  ceux  qui  rc'sleiit 
ouverts  leur  section  respective  invariable;  tandis  qu'avec  l'ancien  iiiude,  la  réduc- 
tion de  tous  les  orifices  simultanémenl,  on  diiniiiimit  bien  la  somme  des  passiges 
autant  qu'il  était  nécessaire,  mais  cela  entraînait  une  modification  dans  leur  foriiie 
qui  changeait  aussi  le  mode  d’action  de  l'eau  au  déiritneiil  de  l'effet  utile. 

Quant  à la  turbine  représentée  sur  le  dessin,  pt.  10,  le  construcicnr  a jugé  con- 
venable de  niiilliplicr  les  engrenages  de  comniandc,  aiiii  de  rendre  la  manieiivre 
facile  et  d'éviter  tes  changements  brusipies  de  vitesse,  ce  qui  résulterait  d’un  iiioii- 
vemeiit  trop  vif  communiqué  au  vannage  ; mais  pour  un  moteur  plus  faible,  on 
pourrait  agir  plus  dirccicincnt  sans  diflicullé,  ainsi  que  nous  le  moiilreruiis  plus 
loin. 

Depuis  la  première  apparition  de  ce  nouveau  syslèiiie  de  vannage,  il  a été 
apporté  par  l'auteur  un  perfectionneinenl  qui  ne  manque  pas  d'importance. 

C'est  un  mécanisme  qui  a pour  but  d'eiiipéclier  que  les  rouleaux  ne  se  laissent 
entraîner  sans  tourner  sur  eux-méines , et  rcciproquemcnt,  ainsi  que  cela  pour- 
rait airiver,  soit  pendant  l’enroulement  de  la  lame  flexible,  s'ils  venaient  à perdre, 
en  partie,  leur  mobililé  sur  l'axe,  soit,  au  contraire,  que  fenseinblc  du  vannage 
étant  fixe,  les  mouvements  de  l’eau  ne  vinssent  à les  faire  tourner  sur  eux-méines. 

Il  s'agissait  donc  de  leur  adjoindre  une  commande  qui  leur  fût  propre,  et  qui 
eût  pour  résultat  de  ne  leur  permettre  de  tourner  sur  eu.x-mémes  qii'aulant  que  le 
vannage  est  mis  en  inouvcmeni,  mais  nloi-s  de  les  y forcer,  dans  ce  dernier  cas. 

Le  procédé  que  les  conslrncteiirs  ont  imaginé  est  re|irésenlé  par  les  lig.  9 et  10, 
qui  sont  les  détails,  en  coupe  verticale  et  en  plan,  d'un  loiileaii  de  vannage  Inappli- 
qué A un  cercle  d’aubes  directrices  B'.  Ce  rouleau  est  muni  d’un  pignon  d'engre- 
nage S calé,  non  pas  sur  faxe  ('  du  rouleau,  mais  sur  une  fusée  fuisant  partie  dudit 
rouleau  ; ce  pignon  a sa  dentiire  engagée  dans  celle  d'une  couronne  T fixée  sur  le 
cercle  des  directrices. 

Par  conséquent,  lorsqu'on  donne  au  rouleau  un  inouvernenl  de  translation  avec 
l'ensemble  du  vannage,  il  ne  peut  pas  tra'mrr,  puis<|uc  le  pignon  S',  qui  en  fait 
partie,  ne  peut  pas  se  dé(daccr  sans  tourner  sur  lui-mOme  fi  cause  de  la  denture,  el 
d'autre  part,  quand  le  vannage  est  nu  repos,  la  même  cause  relient  le  rouleau, 
puisque  le  pignon  ne  peut  pas  tourner  sur  lui-même  sans  se  dé|dacer  sur  le  cercle 
de  la  couronne  d'engrenage  T. 


lé 
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TDBBiarE  DOUBLE 

(ris  4 1,  PL.  IG) 


Nous  avons  montre  que  l’une  des  préoccupations  les  plus  sérieuses  de  tous  les 
iiifçénieiirs  qui  se  sont  occupés  de  la  construction  des  turbines,  c’est  ta  diniriitté  de 
trouver  une  disposition  à l’aide  de  laquelle  on  puisse  mctlre  le  moteur  en  rapport 
constant  avec  le  volume  d’eau  disponible,  quand  celui-ci  est  susceptible  l’c  grandes 
variations,  sans  changer  les  conditions  du  passiigc  du  fluide  dans  l'aidiage. 

On  convoil  sans  peine  qu’une  turbine,  qui  peut  dépenser  un  certain  volume 
d’eau,  rendrait  un  très-mauvais  effet  utile  quand  ce  volume  se  troinerail  réduit  à la 
moitié  ou  au  tiers,  par  exemple,  et  juste  au  inmnent  où  la  réduclion  de  force  brute 
rendrait  indispensable  de  profiter  le  plus  possible  de  ce  qui  reste  de  disponible. 

D’autre  part,  c’est  ordinairement  dans  le  moment  des  grandes  eaux  que  la  chute 
est  réduite  à son  minimum  |iar  une  surélévation  du  niveau  inférieur,  d’où  la 
vitesse  de  la  turbine  qui  en  dépend  tend  à devenir  plus  faible  que  celle  pour 
laquelle  elle  a été  élablie  et  qui  correspond  ù son  maximum  d’effet. 

.M.  Fontaine  a proposé,  pour  remédier  à ces  inconvénients  et  pouvoir  utilisu'r 
convenablement  des  forces  hydrauliques  susceptibles  de  grandes  varialions,  de  dis- 
poser une  turbine  avec  deux  aiibages  distincts,  distributeur  et  couronne  mobile, 
représentant  en  réalité  deux  moteurs,  mais  d’une  même  pièce  cl  marchant 
ensemble. 

La  lig.  11  représente  ce  système  de  moteur  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de 
lurbine  doublt. 

|ji  couronne  mobile  A est  composée  de  deux  aiibages  a et  a',  fondus  d’une  même 
pièce  avec  le  croisillon  A',  conceniriques  et  entièrement  dislincis;  l’aidiage  inlé- 
ricur  a est  d'une  lai’gcur,  dans  le  sens  du  rayon,  jdus  que  triple  que  celle  de 
celui  extérieur  ii'. 

Le  cercle  des  directrices  B possède  deux  divisions  d'aubes  correspondanles  6 
cl  à';  il  est  muni  d'un  double  système  de  vannage  dispose  pour  fonctionner  isolé- 
ment pour  chaque  couronne. 

Par  conséqueiil,  on  peut  se  servir  des  deux  systèmes  d’aultages,  séparément  ou 
ensemble,  suivaiil  le  volume  d’eau  à dépenser;  il  suflll  pour  cela  de  lenir  l'un  des 
deux  fermés  nu  moyen  de  son  vannage  ou  de  les  lenir  tous  deux  découverts. 

Mainicnant,  outre  que  cette  ilisposilion  est  une  résolulion  du  probl.'ine  des 
volumes  d'eau  vai  iables,  elle  s’acconle  aussi  avec  les  varialions  de  chute,  en  réser- 
vant l’auliagc  extérieur  aux  plus  petites  dépenses,  que  l’on  suppose  correspondre 
aux  plus  grandes  chutes. 

Eu  effet,  coininc,  dans  ce  dernier  cas,  la  vitesse  de  l'eau  est  aussi  |ihis  grande 
et  qu’elle  se  trouve  reportée  à la  plus  grande  dislanec  de  l’axe  de  rotation. 
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lanilis  que  le  cercle  moyen  de  la  giiindc  couronne,  ronclionnant  sous  les  basses 
cliules  et  aux  plus  faibles  vilcsscs,  en  est  plus  rapprocluS  il  en  résulte  une 
compensalion  tendant  ù eonsener  à la  turbine  une  vitesse  fixe  dans  chaeiine  des 
deux  conditions. 

La  consiruelion  de  celte  lurbinc  el  de  son  distribiilciir  est  complètement  ana- 
logue ù celle  de  la  lurbinc  simple  décrite  ci-tlcssus. 

On  peut  admeltrc  que  c'est  on  etfel  la  même  lurbinc  ù laquelle  on  a circonscril 
une  couronne  semblable,  mais  plus  étroile,  reliée  ;i  lu  première  par  dos  nervures  s 
en  cnlreloises.  Il  en  serait  de  mdmc  du  distributeur  B. 

Uuant  à l'application  du  double  vannage,  il  ne  se  présenic  de  modification  que 
rexhaussernent  de  la  porlée  q pour  servir  simullanémcnt  de  guide  central  aux 
deux  bras  M cl  M';  celui-ci  doit  être  sulllsammenl  élevé  i>our  laisser  le  passage  libre 
aux  rouleaux  J. 

COttDlTIOXS  OK  MARCHE  DES  TCRBINES  REPRÊSERTÉES  PL.  IR 

Ce  que  nous  avons  dit  des  conditions  de  marche  des  précédentes  turbines 
peut  s'appliq^ucr  complètement  à celles-ci  ; les  mêmes  raisonncmenls  nous  per- 
mctlcnt  de  connailre  lu  puissance  qu'elles  sont  capables  de  développer,  leurs 
vitesses  de  rotation  el  les  qiianlilés  d'eau  qu'elles  peuvent  dépenser,  sous  une 
chute  déterminée. 

Commençons  par  celle  représentée  Dg.  1 & 7. 

Ti’kdixe  sixple  (lig.  1 à 7).  — Ixs  diniensions  de  ce  moteur  pouvant  servir  & la 


détermination  de  ses  conditions  de  marche  sont  : 

Diamètre  moyen  de  la  couronne  des  aubes â'I.'îO 

Circonférence  correspondanle 6,  ".'54 

Largeur  des  orifices  dislribiilenrs  suivant  le  rayon 0,  390 

Écartement  minimum  de  deux  aubes  du  dislribulciir 
pris  sur  la  circonférence  moyenne 0,  015 

Scclion  correspondante  offerte  au  débit  de  l'eau  : 

390  X K ==  175.70  mill.  q.  = t'*‘-753 

Nombre  d'aulws  du  disiribuleur 18 

.Ncclion  totale  1^-735  x W = 84'*'i  2t 

En  supposant  une  chute  de  {"SO,  on  trouve  ; 

Vitesse  duc  à la  chute 5" 43 

Vitesse  .4  la  circonférence  movenne  avec  ^ 0,5  = 2«453 

V 


Ces  différentes  données  el  dimensions  nous  conduisent  aux  résultats  définitifs 
suivants  : 
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2”TI5  X fll> 
0,'îî‘ii 


i \ loiM's  p.ir  r. 


(lopcnso  iMMiiniiiii  que  l'on  piiUso  clTodiior,  on  supposant  tous  les  orilires 
midiiricurs  découvcrls,  est  Ciiale  au  proiluit  ilc  leur  section  totale  par  la  vitesse  V, 
due  11  la  hauteur  de  la  chute,  avec  t pour  encfllcient,  attendu  (pie  l'entnk'  des  ori- 
flees  étant  beaucoup  plus  prandc  que  la  section  ininiinmn  il  n'y  a pus  lieu  de  sup- 
[Kiscr  de  contiaclion  (voir  rhap.  XI  ). 

On  trouve  donc  pour  cetlo  dépense  : 


84’'^  2 V X St'*  3 = 437-4  litres  par  seconde. 


il'où  la  puissincc  théori(|uc  épalo 

4.374  X t”Mt  = <î8t>l  kilopiauimélres, 

et  en  chevaux, 

= S)l,4  chevaux  théoriques. 

si,  counne  il  est  permis  de  l'admettre,  In  turbine  rend  70  p.  0 0,  on  aurait 
comme  elTct  utile 

04,4  X 0,7  = 63,98  chevaux, 

puissance  réelle  et  maximum  de  ce  moteur  pour  un  tel  rendement  et  avec  la  chute 
de  t-30. 

Par  conséquent,  on  peut  dire  qu'il  n'existe  pas  d'autres  moteurs,  que  les  tur- 
bines, capables  de  dépenser  un  aussi  prand  volume  d'eau  sous  une  aussi  faible 
chute  en  occupant  aussi  peu  de  place,  puisque  ccllc-ci  se  trouve  renrermée  dans 
un  espace  de  4 mèircs  de  cùlé. 

Une  turbine  du  même  modèle  que  celle-ci  a été  montée  à Pcrricrs-sur-Andelle, 
pri's  Rouen,  dans  l’établissement  de  MM.  Hilzinper  frères;  elle  a été  soumise, 
eu  1857,  à une  série  d’expériences  dont  nous  indiquerons  quelques  résultats  comme 
comparaison  avec  ceux  donnes  ci-dessus  hypoihéliqucnient. 

1,0  chute  était  plus  forte  que  celle  que  nous  supposions,  et  égale  à 2"323  au 
moment  des  expériences  ; le  volume  d’eau  était  de  400Ü  liircs  par  seconde. 

Les  expériences  ont  été  dirigées  par  un  ingénieur  de  Rouen,  M.  Slawecki,  dans 
l'intention  de  connaître  le  rendement  de  la  turbine,  .suivant  qu’cite  reçoit  toute 
l’eau  de  la  rivière,  ou  seulemenl  une  partie. 

Le  lablcau  suivant  indique  les  résumés  de  ces  expériences  qui  forment  ensemble 
irois  séries,  dont  les  deux  premières  sont  tiasées  sur  la  dilîércnce  «les  dépenses 
d'eau,  et  la  troisième  correspond  aux  conditions  dans  lesquelles  la  turbine  peut 
mcllrc  l'élablissement  en  marche. 
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RESULTATS  DES  EXPERIENCES  FAITES  PAH  M.  SL.VWECKI,  INGI&NIEtîn, 
SUR  LA  TURBINE  DE  PERRIERS-SUR-ANDELLE 


\OLirNR 
elÎKiif  de  rcsio 

ea  •iw>rra>oAc. 

HAUTEUR 
de  U rEalc. 

POUVOIR 
•iHola 
du  Mtitcur 

NOMitllF. 
tl«  ifluriidf  l'jrbfp 
df  la  lurltMie 
en  une  niiante 

EFFET  irriLE 
rpti'nncDi 
oliiriiu.  iur«arr 
par  le  frtia 

■'1 

rapi*ort  ' 

do  ■kluvntr 
ak^tdii 

30  invail  utile 

1 

Ir*  fl^rir.  — Tttrnlne  ëépeoMnl  lont  le  Tolume  d'eau  de  la  Htiere. 


KM  [tins.  J i mt-L  I 131  clicv.  j i7  IHts  70  | M cliev.  70  | 0.700 

S^rle.  — Tnrhiae  déoeavant  aae  parlle  da  volaaie  de  ta  rlvtere. 

i»»i  llua.  I i >1(1.  3a  j >9  ck.  7i  | iT  Iran  w | u ckcr  cso  | o.;o» 

»*  S9rJc.  — Tarklne  il9irlopp»t  ane  for««  «sravuilc  pour  ntfarc  cm  marclic 
l‘CiabllMiCMCDI. 

S7  Iran  17  I » clicT.  to  I . 


I.c  rcmlcmeiil  sc  trouvn  donc  lonjoiirs  l'Ire  d'environ  70  p.  0,  0,  conforniL’inenl  ?i 
ce  qui  csl  gcncntlcment  reconnu  avec  les  bons  moteurs  de  ce  genre,  quoique  les 
consirucicurs  préférenl  cependant  ne  s’engagei’  que  pour  6?i  p.  0/0,  atlcndii  que 
plusieurs  circonslances,  qui  peuvcnl  se  produire  accidcntellemenl,  sont  suscep- 
tibles de  diminuer  le  rendement  de  la  turbine,  telles  que,  une  variation  notable  de 
la  vitesse,  le  défaut  d'entrelien,  etc. 

Tt'BBiSF.  DOUBLE  (flg.  tl). — L’aiiiicau  cjitcrieur  do  celle  turbine  a 3“8i  de  dia- 
mètre moyen  ; 

Sa  largeur  intérieure  dans  le  sens  du  rayon  est  de  0,2i  ; 

Les  dimensions  correspondanles  de  l’anneau  irilérieor  sont  : 


Oiamèlrc  mojen = 2*frl 

Largeur  des  orifices .=  0“77 


Si  nous  supposions  les  mêmes  conditions  de  chute  cl  de  disposition  d'nubages 
que  pour  la  turbine  précédente,  nous  trouverions  pour  celle-ci  les  résultats  sui- 
vants ; 
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3 8 i 

Noriilirc  d'aiilics  (lu  disIritiiiUnir.  = ^ ^ wj'i-ï  

Sorlioii  d’iin  orilice = O.Otî*  x 0,2il)  = ..  (Hi  OO 

• tolalc = 0,!»9  X 85  = 8t<ii  15 

Vitesse  corrcs|Hindan(c  à la  (-liiilc 

de  1"50 = 5»  13 

Dépense  d'eau  par  seconde — 81,15  x 51,3  = ...  1559  lilres. 

Vi<>9  X I 50 

Puissance  Ihénriqiie = ' _,j  ’ ■ = ...  91 ,38  chevaux 


ANNEAU  INTERIEUR. 


Appliquant  la  même  manière  de  procéder  à l'anneau  intérieur,  nu  trouve  : 


Noinhre  d'auhes  du  distributeur = .58 

Section  d’uii  orilltc = S’il  105 

» tot.ale = 20IK*  s 97 

Dépense  d'eau  par  seconde = 1091 1 lilres. 

Puissance  lliéorii|iie = 218,5  elievaiix. 


Mais  voici  pour  quelles  condilions  celle  turbine  a èlc  élablie. 

Ijv  source  fournit  l’énornic  voliiine  d'eau  de  10  îi  12  mètres  cubes  d’eau  par 
seconde,  dépense  qui  se  réduit  parfois  !i  2 mètres  seiilenient. 

La  chute  qui  atteint  un  maximum  de  3 mèircs  peut  aussi  se  réduire  à 1 mètre 
cl  môme  è 0"G0. 

Par  conséquent,  l'anneau  cxicrienr  fonclionnc  avec  la  chute  maximum,  cl  per- 
met de  dépenser  sous  cette  chute  2500  litres  par  seconde,  même  avec  une  partie 
seulement  de  scs  injectciirs,  puisque  nous  avons  vu  qu'il  en  absorbait  plus  de  1000 
sous  une  chute  bien  moindre. 

Avec  ranneau  intérieur  on  dépenses  mètres  cubes  par  seconde,  la  chute  réduite 
& 1 mètre;  c'est  tout  .5  fait  en  rapport  avec  ce  que  nous  trouvions  plus  haut,  en 
supposant  l^SU  de  chuté,  ce  qui  donnait  près  de  11000  litres  pour  la  dépense. 

•Si  nous  cherchons  mainlenant  la  puissance  qui  peut  être  développée  par  ce  mo- 
teur, nous  trouvons,  pour  le  moment  des  petites  eaux, 

2.500  lil.  X 3 mèl.  , u , • 

*=  100  chevaux  théoriques. 


cl,  dans  le  cas  contraire,  pour  les  grandes  eaux. 


lOtKIO  lit.  X 1 inèL 
7.5 


133,3  chevaux  Ihéoriqucs. 
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Or,  si  le  remiriiieiil  s’élève  st'iileinenl  de  0,63  .A  0,70  p.  0,0,  c'esl  une  force 
moyeiiiio  de  70  choviuix  que  petil  développer  I»  liiiliinc. 

Elle  a éic  livrée  pour  60  sr'uleinenl,  puissance  à laquelle  son  arbre  correspond 
coniinc  dimension. 

Quanl  h la  vitesse  que  la  lurbine  prend  dans  les  eondiliuns  dilTércnles  où  elle 
se  trouve,  elle  est  facile  à apprécier. 

Avec  3 mètres  de  cbule,  on  fail  fonctionner  ranneau  c.\lérieur  dont  le  diainèlrc 
moyen  est  3"  81. 

\jx  vitesse  duc  à 3 mètres  égale 7,67  (8) 

Le  rapimrl  c ; V,  supposé  égal  à , 0,6 


La  vitesse  de  rotation  devient,  par  conséqucnl. 


7,67  X 60  X 0,6 
“3,81  X 3,1116“ 


23,80  lonrs  par  I'. 


Mais  si  la  clinle  est  réduite  fi  I mèire,  dont  la  vitesse  engendrée  est  1,13,  cette 
vitesse  correspondant  à l’anneau  intérieur,  dont  le  diamètre  moyen  est  égal  à 
2" 61,  il  en  résulte  que  l’on  trouve  pour  la  vitesse  de  rotation 


1,13  X 60  X 0,6 
2,61  X 3,1116 


10,23  tours  par  1'. 


Il  suflil  donc  de  faire  varier  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  lurbine  ù celle  de  l’eau, 
d’une  quantité  presque  insignilianle,  pour  que  la  vitesse  de  rotalion  soit  invariable 
dans  tous  les  cas. 

En  résumé,  la  lurbine  double  semble  très-bien  remplir  le  but  que  l’on  s’ est  pro- 
posé, de  marclier  sous  des  voluim.'S  cl  des  chutes  Irès-variables,  en  consci-vani  néan- 
moins une  même  vilesse  de  rotation  ; elle  perinel  encore  d’espérer  un  rendement 
convenable  dans  chaque  circonstance  par  la  condition  de  faire  agir  l’eau  en  des 
points  différents  de  la  circonférence,  en  inénic  temps  que  l’un  profile  de  l’admis- 
sion partielle  pour  conserver  les  orifices  agissants  gi  and  ouvei  ts. 

Itappelons,  eu  terminant,  que  c’est  >1.  Fontaine  qui  a,  le  premier,  proposé  les 
turbines  doubles,  pour  lesquelles  il  a obtenu  un  brevet  d'invention  le  9 janvier  de 
la  même  année. 

Plus  tard,  en  1819,  M.  Fromont  a proposé  de  rendre,  au  besoin,  les  deux 
anneaux  indépendants,  disant  que  lorsqu’un  ne  fait  usage  que  de  l’un  des  deux, 
l’autre  esl  une  masse  nuisible  qu’il  faut  néanmoins  mettre  en  mouvement. 

Cette  idée,  qui  ne  manque  pas  de  justesse,  n’a  pu  être  mise  il  exécution,  évidem- 
ment ù cause  de  la  complication  où  elle  cniraine.  On  préfère  donc  la  turbine  d’une 
seule  pièce,  telle  qu’elle  se  fuit  aujourd'hui  cl  dont  les  rèsullals  sont  salisfuisunis. 
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Nous  «VOUS  eu  l’occasion  de  montrer  deux  mctiiodcs  distinctes  dans  remploi  el 
la  consiruetion  des  turbines,  qui  consistent  en  deux  dispositions  particulières 
pour  les  cliulcs  ordinaires  et  pour  celli's  qui  atteignent  une  Iri-s-grande  liniilciir. 

Dans  le  premier  cas,  la  turbine  est  établie  isolément  au-dessous  du  plancher  de 
la  cliainbre  d'eau  dans  laquelle  le  bief  rient  établir  librement  son  nireau  : c'est  la 
condition  la  plus  ordinaire  et  avec  laquelle  l'arbre  de  la  turbine  doit  s’élever  au- 
dessus  du  niveau  supérieur. 

Dans  le  deuxième  cas,  où  la  chute  dépasse  10  è 15  mètres,  par  exemple,  ou  ne 
peut  plus  donner  à l'arbre  une  telle  hauteur;  on  établit  alors  la  turbine  au-dessous 
d'un  réservoir  clos  auquel  l'eau  est  amenée  par  un  conduit  d'eau  forcée  qui  pari 
du  bief  alimentaire  et  peut  possé'der  un  dévclop|R-ment  consiilérable,  tandis  que 
l’arbre  de  la  turbine  est  aussi  court  qu'on  |icut  le  désirer,  suivant  la  hauteur  que 
l'on  donne  au  réservoir. 

Outre  que  cette  disposition  peut  être  généralement  applicable,  elle  est  encore 
rendue  facile  par  celte  condition  que  les  grandes  chutes  correspondent  ordinaire- 
ment aux  faibles  dépenses,  d’où  il  en  résulte  que  la  turbine  a de  petites  dimen- 
sions et  qu'elle  tourne  très-vite;  ou  bien,  si  le  volume  d'eau  est  néanmoins  con- 
sidérable, on  n'en  prend  encore  qu'une  partie,  attendu  que  la  force  obtenue  est 
toujours  relativement  très-grande  par  la  hauteur  même  de  ta  chute. 

Ainsi  que  M.  Kournejron,  .M.  Fontaine  s'est  occupé  des  lurbines  à gramlcs 
chutes,  cl,  par  conséquent,  à grandes  vitesses,  et  il  u aussi  proposi-  un  modo  par- 
ticulier de  construction  pour  les  lurbines  à réservoir  d’eau  forcée.  Mais  il  a étendu 
le  meme  principe  h un  autre  genre  qu'il  ap|iellc  locomobile,  (tac  la  faculté  que  pié- 
scnle  une  turbine,  ainsi  dis|>oséc,  de  pouvoir  être  facilement  transportée  el  mise  en 
place  sans  aucuns  travaux  d'eau  en  maçonnerie. 

En  imaginant  les  lurbines  locomobiles,  l'auteur  a eu  celte  idée  très-ingénieuse, 
aiilaul  qu'originale,  de  les  appliquer  dans  l'intérieur  même  de.s  villes,  où  elles  pour- 
raient servir  de  moteurs  dans  les  aleliers.eii  les  alimentant  au  moyen  de  l'eau  que 
l'on  peut  y concéder  aux  |)arliculiers.  I.a  plupart  des  villes  ont,  en  eiTel,  des  réser- 
voii's  d'eau,  parfois  très-élevés,  ù l'aide  des<]uels  on  alimente  les  maisons  particu- 
lières el  les  fontaines  |)iibliques;  cette  eau  pourrait  ainsi  être  utilisée  comme  force 
motrice  en  dehoi's  des  autres  services  auxquels  son  e nploi  a été  limilé  jusqu’à 
présent. 
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turbines  fontaine. 

Celte  itiée  sera  surtout  féconde  à l’éjtard  des  localités  qui  possèdent  des  sources 
naturellement  élevées  et  qui  pourront  ainsi  produire  de  la  force  sans  en  avoir  préa- 
lablement exigé  pour  l’élévation  de  leurs  eaux.  El  même,  dans  celte  dernière 
hypothèse,  on  préférera  qiiehiuefois  l’emploi  d'une  force  hydraulique  à l’embarras 
d’une  machine  à vapeur,  qui  est  souvent  repoussée  de  l’intérieur  d’un  centre 
populeux  à couse  des  dangers  que  présente  son  générateur. 

Nous  pensons  qu'on  verra  encore  avec  intérêt,  des  mêmes  conslriicleurs  une 
autre  disposition  de  turbine  avec  conduit  d’eau  forcée  et  admission  (varliellc. 


TvnmxN*  A h4sbb.toib.  b’bav  Tonctm 

Avic  vàssàgs  a aoeiiicx 
(fio.  4 BT  2,  TL.  47) 


Ui  ftg.  t est  une  section  verticale  faite  par  l'axe  de  la  turbine,  en  supposant  les 
deux  cônes  du  vannage  dans  le  plan  de  coupe  ; 

La  fig.  2 est  une  section  horizontale  faite  à la  hauteur  de  la  ligne  1-2  de  la  fig.  I. 

On  reconnaît  5 l'examen  de  ces  ligures  que  la  roue,  ou  turbine  proprement 
dite  A,  ne  diffère  pas,  quant  à sa  disposition  cl  à son  montage,  de  la  grande  turbine 
représentée  par  les  llg.  1 cl  2 de  la  pl.  tC  qui  vient  d’être  décrite. 

.Mais  clic  possède,  comme  caractère  essentiel,  une  chambre  d’eau  J liermétiquc- 
ment  close,  cl  dans  laquelle  l’eau,  venant  clablir  sa  pression,  traverse  la  turbine 
avec  toute  la  vitesse  due  è la  chulc  complète. 

L'arbre  creux  B,  à l’extrémité  inférieure  duquel  la  turbine  est  montée,  est  tou- 
jours fondu  avec  une  partie  renflée  l>,  et  l’extrémité  supérieure  munie  de  la 
roue  d’angle  C destinée  à transnicllrc  le  mouvement.  Ce  renflement  6 permet  de 
conserver  un  espace  libre  dans  l’arbre  creux,  pour  recevoir  la  ci'a)>audinc,  le  pivot 
et  l’écrou  à soulager.  Ix  œntre  de  cet  arbre  est  garni  de  la  tige  verticale  en  fer  D 
qui  repose  sur  le  support  en  fonte  E,  solidement  liouinnné  h une  sorte  de  cuvette  K. 

Le  réservoir  J est  fondu  avec  quatre  oreilles  f,  percées  pour  recevoir  les  boulons 
qui  la  relicnncnl  solidement  sur  un  m.assif  en  maçonnerie  (î,  mais  avec  l’intermé- 
diairc  des  pièces  de  bois  g,  dans  lesquelles  est  encastré  le  bord  de  la  cuvellc  1. 

'Ix  sommet  de  la  tige  D est  muni  de  la  crapaudinc  a.  garnie  d’un  grain  d’acier 
alin  de  soutenir  le  pivot  c,  qui  est  lilelé  |>our  recevoir  l’écrou  d au  moyen  duquel  on 
règle  la  hauteur  exacte  de  la  turbine  par  i-apport  aux  distributem-s. 

Au-dessus  de  la  roue  motiile  .A,  dont  le  moyeu  est  fixé  à l’arbre  B,  se  trouve  le 
plateau  tixe  H des  directrices,  qui  est  boulonné  sur  la  partie  annulaire  intérieure 
de  la  cuvette;  le  moyeu  de  ce  plateau  est  garni  d’un  collet  en  bronze  h,  qui  sert  à 
maintenir  latéralement  l’arbre  de  la  turbine.  Celui-ci  est  en  outre  maintenu  à sa 
partie  supérieure  par  le  second  collet  h'  ajusté  dans  une  douille  i,  qui  est  rappor- 
tée sur  le  couvercle  1.  Ce  couvercle  ferme  la  capacité  ou  chambre  en  fonte  J, 
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dans  laquflle  l’eau  arihe  par  le  luvaii  J'.  Ce  réservoir  csl  imini  d'un  Irou 
d'hoininc  j,  |imir  elTeclucr  au  besoin  le  neltojage  ou  les  réparalions. 

Un  Inlw  K entoure  l'arbre  mobile  B,  et,  par  ce  moyen,  ein|iéclic  l'eau  de  péné- 
Irer  jusqu'à  lui.  Celte  disposition  présente  l'avantape,  que  l'cxcédanl  de  l’huile 
vei-sée  dans  la  petite  cuvette  du  collet  supérieur  h'  peut  descendre  (wr  l’espace  libre 
laissi!  entre  le  tube  et  l’arbre,  cl  venir  graisser  le  collet  inférieur  h. 

Ce  lutie  k esl  lui-iuéine  enveloppé  sur  une  partie  de  sa  hauteur,  par  un  manchon 
en  fonte  L,  à l'aide  duquel  ou  fait  mouvoir  le  vannage.  Il  sc  trouve  entouré  à sa 
pallie  inférieure  par  une  bague  M pouvant  mouler  ou  descendre,  mais  qui  doit 
être  entraînée  par  lui  dans  son  mouvemeiil  circulaire;  cet  effet  se  pi  oduil  au  moyen 
de  deux  elés  qui  sont  à demeure  sur  le  manchon  et  engagées  dans  des  entailles  pra- 
tiquées dans  ta  luigiie  M. 

Cette  dernière  porte  les  rouleaux  coniques  N dont  nous  avons  parlé  plus  haut; 
ces  deux  cônes  N sont  montés  fous  sur  deux  petits  arbres  a qui  sont  ajustés  dans 
deux  mamelons  fondus  avec  la  bague  SI.  Le  maiicliuii  L e.st  alésé  intérieurement, 
à sa  partie  inférieure,  de  façon  à louiner  libreincnl  sur  le  moyeu  du  plateau  fixe 
des  directrices  11,  lequel  esl  lui-méinc  tourné  au  diainèlrc  voulu. 

La  partie  supérieure  du  tidie  K esl  garnie  d’une  iKiguc  k,  dont  le  diamètre  exté- 
rieur correspond  à celui  inléiieur  du  manchon,  de  sorte  que  celui-ci  se  trouve 
parfaitement  centré  cl  guidé  dans  son  mouvement  de  rotation.  Ce  mouvement  lui 
esl  coiniminiqué  par  la  vis  sans  tin  O qui  engrène  avec  la  roue  à denture  héliçol- 
dalc  P.  Celle  roue  pourrait  n’ètrc  déniée  que  sur  la  moitié  de  sa  circonférence, 
puisque  le  manchou  porle-ronleaux  sur  lequel  elle  esl  lixéc,  n'a  besoin  que  de 
toiiimer  d'un  demi-tour  [mur  fermer  complètement  tous  les  orilices  adducteurs. 

La  vis  sans  lin  0 csl  fi.\éc  sur  un  petit  arbre  horizontal  o,  qui  Iravcrsc  une  garni- 
ture a étoupe  « dont  la  boita  est  foiiduc  avec  la  cliumbrc  J.  Cet  arbre  c'a!  muni  d'un 
petit  volant  à main  V cl  d'une  seconde  petite  vis  sans  tin  I.  Celle-ci  est  en  bronze, 
et  engrène  avec  un  petit  secteur  (non  indiqué  sur  le  dessin)  muni  d'une  aiguille 
qui  indique,  sur  un  cadran,  le  nombre  de  vannes  ouvertes  ou  fern  écs. 

D’après  ce  que  l’on  a vu  précédcimncnl,  il  esl  facile  de  conipter.dre  en  quoi  con- 
siste la  mameuvre  du  vannage,  qui  ne  difTèrc  de  celui  décrit  plus  haut  que  par 
ragencemenl  de  sa  Iransmission. 

En  agissant  sur  le  votant  Y,  l'engrènemenl  du  la  vis  O cl  de  1a  roue  P délermine 
le  mouvement  de  rotation  du  manchon  L,  cl  par  suite  celui  de  la  bague  M qui  porte 
les  cônes  et  les  cniraine  avec  elle. 

On  peut  voir  ce  modèle  de  turbine  monté  et  fonctionnant  dans  lu  salle  des  ma- 
chines en  mouvement  du  Conservatoire  des  arts  cl  mélici's  de  Paris. 
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roRCTioHniHT  socs  dk  hacths  chctes 
AVEC  va;(kage  a TiBoins 

(no.  3 A 7,  Bt.  <7) 


La  flg.  3 esl  une  projeclion  vcrtic.ile  ilc  la  turbine,  vue  cxlérictiremeiil  du  côUt 
du  canal  il'échappemenl  de  l'eau; 

La  (ig.  4 en  est  ime  projection  liorizontale  extérieure  ; 

La  lig.  S est  une  section  verticale  faite  par  l’axe,  perpendiculairement  ft  la  fig.  3, 
et  suivant  la  ligne  1-2  de  la  llg.  4; 

La  fig.  C esl  une  section  horizontale,  faite  à la  hauteur  de  la  ligne  3-i; 

lai  lig.  7 est  un  détail  de  l'aulragc  en  coupe  développée,  suivant  la  ligne  5-6  (llg.  (î), 
avec  un  orifice  injecicur  muni  de  la  pièce  mobile  qui  règle  l'adinission  de  l’eau. 

La  turbine,  que  représenleiil  ces  tliverses  ligures,  est  dessincc  à rcchcllc  de  l/« 
de  l'exécution;  elle  occupe,  comme  on  peut  s'en  rendre  complc,  un  espace  de 
00  cent,  tant  en  longueur  cl  largeur  qu'en  hauteur.  Elle  peut  donc,  par  suite  du 
peu  d'emplacement  qu’elle  necessile,  être  placée  dans  un  établissement  de  dimen- 
sions restreintes,  un  magasin  même,  où  elle  n’occuperait  pas  plus  de  place  qu’un 
fort  rompleur  à gaz. 

Dans  ce  cas,  l’eau  de  la  ville  arrive  par  un  tube  et  sort  par  un  autre,  qui  la  rejetle 
an  dehors;  il  n’y  a alors  d’apparent  que  l’arbre  qui  transmet  la  force  motrice,  et 
cependant  celle  turbine,  placée  sous  une  chulc  de  SO  mètres  et  avec  une  déjicnsc 
de  4 litres  d'eau  (var  seconde,  donne,  avec  une  vitesse  de  800  tours  à la  minute, 
une  force  de  près  de  2 chevaux-vapeur  |>ar  chaque  injecleur. 

Disposée  pour  deux  injecicurs  seulement,  comme  l'indique  le  dessin,  clic  donne 
une  force  de  4 chevaux,  mais  elle  (k.'uI  coinnuNléincnl  en  recevoir  8,  ce  qui  cor- 
respond à une  force  de  16  chevaux-va|M>ur,  puissance  énorme  com|varée  au  peu 
de  volume  du  moteur. 

l3;s  |Kvrlicnlarilés  dislinetivcs  de  ce  système  sont  la  disposition  de  ces  injecicurs 
isolés  que  l’on  peut  multiplier,  et  leur  mode  de  fcrmelurc,  au  moyen  d’un 
tiroir  à coulisse. 

Nous  allons  décrire  la  disposition  générale  de  celle  turbine  qui,  en  dehors  «hs! 
particularités  que  nous  venons  de  signaler,  cl  sur  lesquelles  nous  reviendrons, 
présente  encore  comme  aspect,  assemblage,  cl  moyen  de  graissage,  des  combinai- 
sons nouvelles,  cl  surtout  d'une  pratique  excellente. 

DiseosiTiov  eexERALE.  — La  turbine  A est  montée  sur  un  arbre  creux  en  fonte  B, 
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dispose  pour  recevoir  le  pivol  supérieur,  stiirnnl  la  même  disiiosilion  que  celles  que 
nous  avons  vues  précédemnient. 

Lu  colonne  verlicalc  en  fer  Ü,  qui  forme  le  siipporl  fixe  ilc  la  turbine,  esl  assu- 
jélie  solidement  nu  fond  de  la  cuvelle  F,  fondue  ù cet  effet  avec  un  rcntlcment  f'. 
Cette  cuvette,  ou  support  de  la  bActic  J,  esl  fondue  avec  In  tubulure  F'  d'échappe- 
ment du  liquide,  cl  avec  une  l)i  ide  circulaire  E qui  sert  h recevoir  la  bâclie,  et  à 
réunir  avec  elle  la  plaque  en  foule  II  munie  des  injecleiirs. 

Sur  la  circonférence  de  la  bâche  J,  et  ilinmélralement  opposées,  sont  pratiquées 
deux  ouvertures  fermées  hermétiquement  (lar  des  bui.chons  autoclaves ;,  qui  per- 
iiicltent,  au  besoin,  la  visite  facile  de  l'intérieur  de  la  turbine,  l'ne  tubulure  ]'  est 
fondue  avec  celte  bi'u  be,  pour  se  raccorilor  avec  le  tuyau  d'arrivée  d’eau. 

La  plaque  11  des  iiijecleiii's  esl  fondue  avec  la  douille  II',  h la  partie  supérieure  de 
laquelle  se  trouve  fixée  |>ar  des  vis  In  bride  d'un  tube  en  bronze  K.  Ce  tube  enve- 
loppe l’arbre  de  la  lurbiue  et  le  soulienl  à chacune  de  scs  extrémités;  la  partie  supé- 
rieure esl  fileléc  pour  recevoir  l’écrou  d’un  collet  fendu  h',  cl  esl  ajusté  conique,  de 
manière  qu’en  le  faisant  lourner,  il  puisse  descendre  d’une  petite  quantité  et  gagner 
l’usure  produite  â l’intérieur  du  collet  par  la  rolalion  de  l’arbre  de  In  turbine 

CnxissxcE. — Quoique  l’injeclion  soit  parüelle,  cl  <pic  le  diamètre  de  celle  tur- 
bine soit  inliniment  plus  grand  que  si  l’eau  se  trouvait  dépensée  sur  le  pouiiour 
complet,  la  vitesse  n’est  pas  moindre  de  300  tours  par  minute  sous  une  chute  de 
SO  mètres;  cette  vitesse  énorme  cnlraincrail  nécessairement  une  usure  rapide  des 
pièces  en  contact,  si  une  disposilion  toute  pailiculièrc  de  graissage  ne  venait  pus 
atténuer  les  frollemenis,  autant  que  possible. 

Celle  disposition  consiste  dans  l’application  d’un  cylindre  creux  en  cuivre  L, 
fermé  berméliquemcrit  à s;i  parlic  inférieure  par  un  petit  presse-étoupe  h,  qui  le 
inainlieni  fixé  à l’arbre  lî  de  la  turbine.  Ce  cylindre  creux  forme  un  réservoir 
d’builc  qui  tourne  avec  l’arbre  ; des  trous  percés  en  grand  nombre  sur  la  circonfé- 
rence de  la  douille  K,  faeililent  l’inlrodiiclion  de  l'builc  entre  les  parties  frollaiilcs. 

On  conçoit  alors  que,  le  réservoir  étant  conslaminent  rempli  d’huile,  le  frotte- 
ment de  l’arbre  sur  la  douille  s’efleclue  toujours  sur  des  surfaces  bien  lubrifiées; 
en  un  mol,  le  graissage  élani  continu,  réchaufl'emenl  n’est  pus  à craindre  malgré 
la  grande  vitesse  de  la  turbine. 

I.a  capacité  du  réservoir,  duquel  d’ailleurs  riiuilc  ne  peut  s’échapper,  est  sufli- 
sanle  pour  qu'il  n’y  ail  lieu  de  la  renouveler  qu’euviron  Ions  les  bois  mois;  dans 
ce  but,  nu  petit  lulie  lerrniné  par  un  robinet  r est  placé  à la  parlie  inférieure  près 
du  collet. 

Vaxxace  UES  oiiiFicES  i.xjKCTKCHS.  — L’exlrèiiie  réduction  du  volume  d'eau  cl  le 
peu  d’injecleurs  ont  nécessairement  conduit  à accepler  un  vannage  particulier,  dif- 
férenl  de  celui  dit  à rouleaux,  convenable  pour  les  turbines  qui  reçoivent  l’eau  sur 
leur  pourtour  entier,  et  dont  les  dimensions  sont  moins  rcslreintes. 

Dans  la  turbine  dont  nous  nous  occupons  aciuelleineni,  il  existe  en  tout  deux 
orifices  injecicurs  s qui  sont  réglés  chacun  par  un  tiroir  en  bronze  I préscniani 
une  lèvre  qui  constitue  l’une  des  parois  de  l’orilicc. 
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Ces  iujocleurs  s,  dont  la  fig.  7 est  un  détail  en  coupe,  se  composent  donc  d'une 
partie  fixe  et  d'une  autre  mobile. 

La  première  est  une  ouverture  é\asée,  pratiquée  dans  l'é|>aisseur  du  plateau  II, 
dont  l'iin  des  côtés  est  vertical  et  l'autre  courbe,  avec  l'inclinaison  qui  convient  h 
l'introduction  de  l'eau  dans  l'aubage  de  la  turbine. 

La  seconde  partie  est  la  pièce  mobile  (,  qui  se  meut  absolument  comme  un 
tiroir,  en  glissant  sur  la  surfuee  et  ilans  une  rainure  piatiquéc  au  plateau  II.  Lors- 
que celle  pièce  mobile  louche  la  paroi  courbe  de  l'iiijecleur,  celui-ci  est  complè- 
tement fermé;  mais  lorsqu'on  la  fait  avancer  du  côté  de  la  paioi  verticale  de  l'ou- 
verture, on  livre  passage  .’i  l'eau  h divers  degrés;  la  fonction  en  est  assez  précise 
pour  arriver  au  besoin  à réduire  l'épaisseur  du  niel  Iluidc  à moins  d'un  millimètre. 

Il  résulte  de  ce  nouveau  mode  de  vannage  que,  quel  que  soit  le  degré  d'ouver- 
ture de  l'injeclcur,  l'épaisseur  seule  du  lilcl  d’eau,  dirigé  sur  les  aubes  A'  de  la  tur- 
bine (tig.  7)  varie,  tandis  que  sa  forme  et  sa  direction,  au  contraire,  ne  changent 
pas,  ce  qui  doit  avoir  pour  résulbit  de  conserver  à la  lurbine  le  même  rapport  d'ef- 
fet utile  avec  des  dépenses  variables. 

Pour  faire  mouvoir  simultanément  les  deux  vannes  ou  tiroirs  t,  un  petit  méca- 
nisme de  transmission,  que  l’on  voit  très-bien  sur  la  fig.  6,  est  appliqué  sur  la  hôehe  J, 
fondue  ô cet  effet  avec  un  renflement,  une  boite  à étoupe  u et  deux  supports  I'. 

La  botte  à étoupe  est  traversée  par  un  arbre  vertical  L,  forgé  à sa  partie  inférieure 
avec  un  petit  excenlrii|iie  s',  engagé  dans  une  gorge  circulaire  ménagib;  au  bras 
Ce  bras  fait  partie  il'un  collier  en  deux  pièces  T,  solidement  réunies  par  des  boutons, 
cl  forgé  avec  deux  autres  bras  auxquels  sont  fixés  les  tiroirs  mobiles  ( des  injeclecrs. 

La  partie  supérieure  de  l'.arbre  vertical  L,  en  dehors  de  la  Irnilc  u,  est  garnie  d’un 
secteur  dente  en  bronze  P,  qui  engrène  avec  la  vis  sans  fin  0.  Ce  secteur  est  fixé  sur 
un  petit  arbre  horizontal  o,  monté  dans  les  supports  U,  et  muni  il  f une  de  ses  extré- 
mités d'un  petit  volant  à main  V. 

Au  moj-en  de  ce  volant,  on  fait  tourner  la  vis  0,  cl  par  .suite,  le  secteur  P,  lixé 
sur  l’arbre  L;  celui-ci,  au  moyen  du  petit  excentriques,  déplace  il  droite  ou  il 
gauche  le  bras  suivant  le  sens  dans  lequel  on  a tourné  le  volant  V.  Le  collier  T, 
qui  fait  partie  de  ce  bras,  se  meut  donc  en  eiilrainant  siiniiltaiiéiiienl  les  deux 
tiroirs  I,  qui  ferment  ou  oiivreiil  à volonté  les  deux  injecleiii's;  et,  comme  il  est 
lacile  de  s’en  rendre  compte  par  la  nature  iiiéme  du  jeu  de  rcxcenlriqiic , celle 
ouverture  peut  être  .aussi  faible  qu’on  peut  le  désirer. 

La  turbine  que  nous  venons  de  décrire  est  appelée  loeomobile  par  son  auteur, 
parce  qu’elle  peut  facilement  éire  montée  sur  un  chariot,  cl  présenterainsi  un  mo- 
teur hydraulique  trans|>ortahlc  qui,  dans  Icslocalilésoù  l'eau  est  introduite  dans  les 
conduits  de  distribution  sous  une  grande  chute,  peut  être  utilisé,  soit  pour  des  épui- 
sements, soit  pour  élever  des  matériaux  dans  les  travaux  de  construction,  etc. 

Enfin  nous  ne  voyons  pas  qu'il  soit  nécessaire  d'insister  davantage  sur  les  services 
qu’une  semblahlc  machine  pourrait  rendre;  l'énumération  des  principes,  sur  quoi 
sa  construction  est  basée,  suffit  pour  laisser  opercevoir  toutes  les  circonstances  de 
son  application. 
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IVEC  IICIIE  ISOLÉE  ET  VASMACE  A ROCLEAUX 

(eio.  8 et  9,  PL.  17) 

Ce  dernier  système  est  une  variété  qui  peut  être  considérée  comme  participant  i 
la  fois  des  grandes  turhines  ordinaires  et  de  celles  qui  reçoivent  l'eau  par  réser- 
voir clos. 

L’appareil  tournant  csl,  en  effet,  semblable  Ji  la  turbine  représentée  pl.  16;  mais 
le  distributeur  annulaire  csl  remplacé  ici  par  une  bAclic  close,  qui  reçoit  l'ean  mo- 
trice à l'inslar  du  réservoir  cylindrique  lig.  1,  pl.  17,  et  dont  la  base,  en  rapport 
avec  l’aulh-igc  de  la  tiiibinc,  csl  munie  d’orifices  adducteurs;  le  tout  n’occupe 
cpi’unc  fraction  de  la  circonférence. 

Les  auteurs  se  sont  proposé,  p.ir  celle  autre  disposition,  de  pronier  de  l’avanlage 
que  présente  l’admission  partielle,  de  réiliiireles  vitesses  de  rolalion  résultant  des 
grandes  cliulcs,  en  agiandissant  le  diamètre  de  la  turbine,  mais  en  évitant  l'iucon- 
véiiienl  du  système  à réservoir  cylindrique  avec  lequel  la  turbine  étant  complètement 
cacliée,  il  est  prcs<|ue  impossible  de  la  maintenir  dans  un  bon  état  d'entretien. 

Le  simple  cvameii  de  la  lig.  8 suflil  déjà  pour  faire  voir  qu’en  effet  la  turbine 
est  coiiipléteinenl  dégagée  cl  tout  à fuit  hors  de  l'eau. 

Ce  mode  particulier  a permis  l’emploi  du  vannage  .à  rouleaux,  mais  avec  des 
inodilications  ad  hoe,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin. 

Ainsi  que  l'indique  la  lig.  H,  la  lurbinc  A csl  fixée  à rextrémilé  de  son  arbre 
creux  11,  traversée  (lar  une  lige  en  fer  D qui  porte,  rumine  dans  les  systèmes  pré- 
cédemment décrits,  le  pivot  supérieur  ne. 

Le  collet  eu  bronze  à'  est  disposé  en  cône  cl  fixé  avec  des  vis  de  serrage  dans 
une  douille  en  fonte  K,  afin  de  maintenir  l'arbre  mobile  B dans  une  verticalité 
parfaite,  et  remédier  a l’usure  en  faisant,  au  besoin,  descendre  le  collet  dans  la 
douille,  comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut  au  sujet  de  la  lurbinc  locomobilc. 

La  bilclie  J de  cette  lurbinc,  dont  la  tubulure  J'  est  garnie  d'une  bride  pour  rece- 
voir celle  du  luyau  d'arrivée  de  l'e.aii,  présente  une  forme  loiile  particulière;  elle 
n’occupe  qu’une  portion  de  la  circonférence  de  la  roue  A et  elle  est  lioulunnée 
avec  la  plaque  H,  fondue  avec  les  injeclciirs  qui,  eux  aussi,  n’occupent  environ 
que  les  deux  cinquièmes  de  la  circonférence. 

Dans  l’intérieur  de  celte  lulclie  se  trouve  le  rouleau  conique  N,  dont  l’axe  n est 
engagé  entre  les  bras  d’un  levier  à fourche  .M'.  Ce  levier  est  denté  et  forme  ainsi 
une  crémaillère  semi-circulaire  dont  le  centre  est  celui  de  l’axe  de  la  lurbinc; 
il  csl  logé,  soit  presque  cnm|>lélemcnt,  suit  en  partie  dans  la  boite  en  fonte  M,  fixée 
sur  l'un  des  côtés  de  la  bâche,  suivant  le  nombre  d'adductcui-s  fermés  ou  ouverts 
par  la  bande  en  gulla-pcrchn  r qui  s'enroule  sur  le  cône. 
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Dans  la  bulle  M se  trouve  un  pi);non  I‘,  dont  t'axe  L traverse  une  boite  ii  étoupes, 
et  monte  au-dessus  du  plancher  de  l’usine.  Cet  arbre  esi  mis  eu  niouvemcnl  par 
un  sysU-me  de  rouages  dont  la  disposition  dépend  de  la  localiié. 

On  voit  donc  que,  par  suite  de  l'agenceinenl  de  l’arbre  L et  du  pignon  P,  un 
peut  faire  mouvoir,  à droite  ou  à gauche,  ù voloiilé,  la  créinaillérc  M'  et  avec  elle 
le  rouleau. 

Quand  celui-ci  se  trouve  au  bout  de  sa  course  en  j',  tous  les  ariHccs  sont  fer- 
més, c’est-à-dire  couverts  |>nr  le  segment  de  gutla-percha  garni  de  platines  en  fer. 

Comme  ce  segment  est  lixé  d’un  bout  en  j et  de  l’autre  au  rouleau,  si  l'on  fait 
tourner  ce  dernier  en  sens  invei-se,  son  poids  le  maintenant  toujours  bien  en 
contact  et  le  forçant  de  tourner  sur  Itii-mémc,  il  enroulera  naturellement  le  seg- 
ment de  gulta-pcrcha,  et,  quand  il  sera  arrive  nu  point  j,  tous  les  orifices  seront 
alors  découverts. 


Nous  dirons,  en  lerininuni,  ipic  l’établissement  de  Cltartres  est  l’un  de  ceux  qui, 
jusqu’ici,  ont  exécuté  le  plus  de  turbiiu*s  hcdittuliques  et  qui  est  peut-être  aussi 
celui  qui  a apporté  à ce  genre  de  moteurs  le  plus  de  modilicalions,  de  perfection- 
nements utiles. 

Cet  ét.iblissement  n’a  pas  monté,  depuis  ISti,  moins  de  (iOO  de  ces  moteura  for- 
mant ensemble  une  force  effcelivc  de  plus  de  10,000  chevaux. 

N’est-ce  pas  la  meilleure  preuve  que  le  système  Fontaine  a été  apprécié  d;ins 
l’industrie?  Il  se  répand  de  plus  en  plus  tous  les  jours  nuii-sv'ulemeni  en  France, 
mais  encore  à l’étranger. 
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Tuaaxwxs  km  assaut,  du  STSTiscs  rowTAXKS 

Pir  MM.  CH.  CALLON  BT  6IRARD,  in^énieori  cinls 
UTDROrnXllItTISATIO» 

(PUNCIIK  18) 


Ainsi  que  les  turbines  Foiimeyron,  celles  du  système  Fontaine  ont  été  étudiées 
par  un  certain  nombre  d’ingénieurs  qui  ont  proposé  diverses  dispositions  ayant 
l>our  objet  de  remédier  à dilTércnts  inconvénients  qu’ils  pens;dent  leur  avoir  trou- 
vés. De  cela  on  peut  dire  qu’il  n'est  en  cITct  pas  donlcuv  que  ces  machines  n’aieni 
leurs  côtés  faibles,  ainsi  que  bien  d’autres  du  reste,  et  qu’il  y a toujouis  lieu  h 
chercher  de  quelles  améliorations  on  pourrait  bien  les  doter. 

C’est  avec  juste  raison  que  l’on  a reproché  aux  premières  turbines  de  ne  pas 
donner  un  égal  rendetneni  avec  des  volumes  d’eau  variables  : nous  avons  pu  voir 
qu'en  elTcl,  les  plus  im(M)rlantes  recberebes  des  ailleurs  primitifs  ou  de  leurs  imi- 
tateurs avaient  été  portées  vers  les  conditions  d’un  lion  vannage,  permettant  de 
modifier  les  orifices  de  dépense  des  turbines  suivant  les  quantités  d’eau  variables 
disponibles,  tout  en  conservant  leui-s  formes  pour  les  meilleures  conditions  du  pas- 
sage de  l’eau. 

C’est  ainsi  que  nous  avons  vu  M.  Fourneyron  diviser  la  liaiiteur  de  sa  couronne 
mobile  par  des  cloisons  permellaiil  de  considérer  renseinble  de  raubage  comme 
composé  de  plusieurs  capacités  dilTércntcs,  mais  pouvant  se  remplir  compléleinent 
diacune  eu  ne  leur  livrant  que  des  volumes  d'eau  proportionnels.  Puis  beaiiroup 
plus  récemment,  le  même  ingénieur  a proposé  une  vanne  dont  la  paroi  supérieure 
csl  mobile  cl  se  déplace  comme  elle  (p. 

De  son  côté,  M.  Fontaine,  après  avoir  fait  usage  de  vannes  partielles,  imagina  le 
vannage  à rouleaux  dont  le  résultat  csl  l’admission  partielle,  quant  ^ la  circonfé- 
rence de  la  turbine,  et  conservant  aux  orifices  ouverts  la  forme  qui  convient  le 
mieux  au  iwssage  du  lliiide  moteur. 

Il  en  est  de  niéinn  d’un  granil  nombre  d’aubes  ingénieurs  qui  se  sont  également 
occupés  des  turbines,  et  qui  ont  aussi  imaginé  des  systèmes  plus  ou  moins  ingé- 
nieux ou  praticables. 

L'admission  partielle,  primitivement  proposée  par  diverses  personnes,  cl  par- 
ticulièrement par  MM.  Burdin,  P.  Callon  et  Cenlilliomme , a été  encore  reprise 
depuis  par  M.M.  Cb.  Callon  cl  Girard  , qui  l’ont  appliquée  plus  spécialement  à des 
turbines  Fontaine,  mais  de  plus,  avec  l’adjonction  d’un  moyen  particulier  qu’ils 
ont  appelé  hydropneiimalisalion. 

Quelques  mots  suffiront  pour  faire  comprendre  en  quoi  consiste  ce  procédé. 
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Voulanl  conserver  au  passage  de  Teau  dans  Taubage  les  mêmes  conditions  que 
lorsque  celui-ci  n'est  pas  nojé  par  les  eaux  d'aval,  ils  abaissent  ces  dernières  au- 
dessous  de  la  turbine  en  lui  formant  un  réservoir  étanche  dans  lequel  on  com- 
prime de  l'air.  (Ce  procédé  a élé  amplement  décrit  ilans  un  brevet  d'invention 
pris  par  M.  Girard,  en  date  du  2H  novembre  IK49,  et  était  supposé  appliqué  à tous 
les  moteurs  hydrauliques  et  aux  barrages). 

[.es  deux  turbines  représentées  par  la  pl.  18  ont  élé  étudiées  par  MM.  Ch.  Callon 
et  Girard,  et  construites  dans  les  ateliers  Fromont,  Fontaine  et  Brault. 

L'une  d'elles  (fig.  1 et  3)  a élé  établie  chez  MM.  Bryan-Donkin  et  C%  de  Londres. 
Elle  est  d'une  puissance  de  38  chevaux  elTectifs,  fonctionnant  sous  une  chute  inva- 
riable de  13“ tî.  Par  l'élévation  de  la  chute,  on  a dù  adopter  le  sysicme  en  bâche 
permcllant  de  réduire  la  longueur  de  l'arbre,  snivanl  ce  que  nous  avons  montré  k 
l'égard  de  la  turbine  de  Dampierre,  par  M.  Fourneyron,  cl  celle  représentée 
pl.  17. 

L'aulre  turbine  (lig.  3 et  4 de  la  pl.  18)  est  un  exemple  d'un  procédé  particulier 
de  faire  mouvoir  les  vannes  partielles  et  de  l'hydropncumatisatlon.  Elle  a élé  éla- 
blie  chez  M.  Dufay,  à In  papeterie  d'Égrevillc  (Seinc-ct-Marne) , où  elle  fonclionnc 
sous  une  faible  chute  cl  peut  néanmoins  fournir  une  puissance  capable  de  s'élever 
jusqu'à  .3S  à 38  chevaux,  environ,  par  le  grand  volume  d'eau  disponible. 

Nous  décrirons  ces  deux  moteurs  en  n'insistant,  du  reste,,que  sur  les  points  pré- 
sentant des  particularités  que  nous  n'ayons  pas  encore  eu  l’occasion  de  ciler. 


Tunmxmm  xw  baohe  atbo  tabbaoe  a babzalob 

( ne.  I KT  2.  PL.  <8  J 

\ji  fonctionnement  de  la  couronne  mobile  A et  sa  relation  avec  l'arbre  moteur 
creux  C sont  les  mêmes  que  ce  que  l’on  a pu  voir  précédemment  à l'égard  de 
tonies  les  turbines  Foiitaine;  le  mode  de  suspension  par  le  pivot  en  dessus  est 
aussi  idetilique. 

.Mais  la  chambre  d’eau  est  constituée  par  le  réservoir  cylindrique  clos,  D,  auquel 
la  couronne  lixe  B,  des  dircclrices,  forme  le  fond.  L'eau  lui  est  fournie  par  une  con- 
duite fci'inéc  venant  se  raccorder  à la  tubulure  c fondue  avec  lui. 

Ce  réservoir,  formant  aussi  le  point  d'appui  de  tout  l'ensemble  du  mécanisme, 
porte  à sa  partie  supérieure,  et  boulonné  avec  lui,  une  pièce  en  fonte  E,  garnie  de 
la  douille  en  bronze  a pour  guider  l'arbre  moteur  au-dessous  de  la  cage  du  pivot, 
lequel  arbre  a,  comme  autre  part,  son  guide  inférieur  ménagé  au  centre  de  la 
couronne  llxe. 

Le  passage  de  l’arbre,  au  travers  de  la  bâche  D,  est  prolégé  |iar  une  enveloppe 
cenlrale  b fondue  avec  la  pièce  principale  D,  qui  tient  l’eau  éloignée  de  l’arbre  cl 
sert  aussi  de  guide  nu  vannage  k papillon  F dont  nous  allons  parler. 

I.  * It 
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Le  fond  li\e,uii  lien  d’élrc  muni  d'nul>e«  sur  loule  s<i  circonférence,  n’en  possède 
(|n'un  petit  nombre  occnpanl  deux  segmenls  G oppo^és,  de  chacun  SO  degrés  envi- 
ron, de  développcmcni. 

I>T8  parties  du  fond  fixe  B,  où  débouchent  les  orifices,  ainsi  que  celle  du  rentre, 
présrnient  une  saillie  dressée  pour  l'application  et  le  fonctionnement  précis  du 
papillon  F,  qui  est  appelé  à fermer  exaclenicnt  ces  orifices  lorsqu'on  veut  arrêter  la 
turbine  ou  une  |>artic  seulement,  suivant  le  volume  d’eau  à dé[ienser. 

La  fig.  3,  qui  est  une  section  horizontale  faite  sur  le  réservoir  0,  par  le  centre  de 
la  tubulure  c,  indique  sunisamment  la  forme  du  papillon  pour  qu’il  n'y  ait  rien  h 
ajouter  à cet  égard. 

Nous  ferons  remarquer,  toutefois,  le  mode  employé  pour  le  manœuvrer,  qui 
consiste  en  un  pignon  H engrenant  avec  une  denture  ménagée  à l'une  des  extré- 
mités du  papillon,  le<|nel  pignon  est  nionlé  sur  un  axe  vertical  d qui  peut  recevoir 
sa  commaude  exléricuremenl,  puis<]u'il  traverse  la  partie  supérieure  du  réservoir 
à l'aide  d'une  Itoîle  i étoupe  I rapportée  à cet  effet. 

On  voit  que,  pour  loger  ce  pignon  et  son  axe  et  ménager  le  point  d’appui  de  ce 
dernier  directement  sur  le  fond  lixe,  ou  a dù  faire  venir  un  évidement  demi-cylin- 
drique e dans  toute  la  hauteur  du  réservoir,  i’our  l'éviter,  il  eût  fallu  faii-e  l'en- 
grenage du  segment  intérieur  et  placer  un  guide  pour  l’arbre  contre  la  paroi 
cylindrique  du  réservoir  1). 

A part  la  légère  irrégularité  d’aspect,  comme  forme  extérieure,  produite  par  l’évi- 
deiiient  c,  nous  croyons  que  la  disposition  en  est  préférable  comme  simplicité. 

Kn  résumé,  l'cnseinble  de  cette  construction  est  très-satisfaisant  et  l’cxécidion 
facile,  sans  que  l'on  puisse  craindre  aucune  variation,  puisque  le  tout  ne  forme 
qu'une  pièce. 

Quant  à l'injection  partielle,  un  a vu  précédemment  quelles  étaient  les  circon- 
slanccs  qui  pouvaient  conduire  b l’adopter;  nous  n'y  reviendrons  que  pour  rappe- 
ler que  les  auteurs,  MM.  Gallon  et  Girard,  ont  eu  surtout  pour  but  de  conserver,  dans 
tous  les  cas,  au  passage  du  fluide  scs  conditions  d'effet,  quel  que  soit  le  volume 
d'e.iu  variable,  puisque  ceux  des  orifices  que  l’on  conserve  ouverts  le  sont  complè- 
tement. 

Itcste  l’emploi  du  vannage  à papillon,  proposé  depuis  longtemps,  et  qui  n'a  pas 
toujours  répondu  A l'attente  de  ceux  qui  l'ont  essayé.  Sa  fonction  est  parfaitement 
régulière,  mais  sujette  aux  efforts  résultant  de  la  pression  du  fluide  qui  présenle 
une  lésislancc  d’autant  plus  grande  pour  le  faire  mouvoir  que  la  hauteur  de  la 
chute  est  aussi  plus  considérable. 

Et  puis,  il  est  évident  qu'un  papillon  ne  permet  pas  de  garnir  le  plateau  distri- 
buteur d’aubes  sur  plus  de  la  moitié  de  sa  circonférence,  puisque  l'étendue  du 
papillon  ne  peut  pas  èli'c  moindre,  et,  qu'A  pleine  ouverture,  les  parties  pleines  et 
celles  ouvertes  occupent  autant  de  place  l’une  que  l’autre  sur  la  circonférence  du 
fond  fixe. 
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[riG.  3 A 6,  n.  I«) 


Ia  liirbine  représentée  en  coupe  verticale  (lip.  3)  a été  établie  chez  H.  Diifay,  à 
la  papeterie  d'Égreville,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  déjà. 

Elle  se  distingue  principalcinent  par  le  mécanisme  employé  à la  manœuvre  des 
vannes  dont  chaque  aube  dircciricc  est  munie,  de  même  que  la  turbine  Konlainc 
primitive.  Seulement,  au  lieu  de  faire  lever  toutes  ces  vannes  à la  fois,  celte  dispo- 
sition-ci permet  de  les  soulever  successivemçnl , et  deux  par  deux  diaméiralcmoni 
opposées  l'une  à l’autre,  de  laçon  à produire  encore  k volonté  l’admission  partielle 
ou  totale,  mais,  dans  tous  les  i»s,  à pleine  ouverture  pour  chaque  orifice  adducteur 
mis  en  jeu. 

Le  probirine  est  résolu  à l’aide  d’une  poulie  horizonlale  D,  montéi^  sur  un  collet 
spécial,  concentriquement  à l’arbre  moteur  C.  Celle  poulie  porte  à sa  circonférence 
deux  gorges  ou  rainures  e se  raccordant  l’une  à l’autre  aux  deux  extrémités  il'un 
même  diamètre,  pur  des  parties  courbes  e',  très-adoucies,  ainsi  que  cela  se  trouve 
indiqué  flg.  3,  où  celte  poulie  est  leprésentéc  en  vue  extérieure. 

Elle  est  aussi  vue  horizontulcinent  et  isolée  (lig.  i)  ; les  lig.  3 et  ti  la  représentent 
en  détail  avec  les  parties  qui  s’y  rattachent,  suivant  une  coupe  verticale  partielle  cl 
la  projection  horizontale  extérieure  de  l’un  des  bras  avec  une  porlion  de  la  cou- 
ronne. 

Toutes  les  liges  c des  vannes  K étant  guidées  à leur  partie  supérieure  par  une 
couronne  fixe  !>',  qui  est  (tercée  de  trous  pour  leur  |iass;ige,  elles  portent  au-dessus 
de  cette  couronne  un  talon  cylindrique  c'  qui  s’engage  dans  les  gorges  r de  lu  |>ou- 
lie  D;  (nous  supposerons,  pour  l’instant,  que  ce  soit  dans  la  gorge  inférieure 
comme  cela  est  représenté  en  détail,  fig.  5). 

Si  maintenant  un  vient  à faire  lounicr  la  poulie  D autour  de  son  axe,  et  d’une 
faible  quantité,  toutes  les  tiges  c dont  les  talons  se  trouvent  dans  la  partie  cylin- 
drique de  la  gorge  resteront  immobiles,  ou  autrcnieut  dit,  ne  seront  pas  soule- 
vées; mais  celles  qui  sont  engagées  près  des  deux  parties  courbes  raccoidanl  In 
gorge  inférieure  avec  celle  supérieure,  suivront  nécessairement  ces  couiIh's,  et, 
amenées  dans  la  gorge  supérieure,  se  trouveront  soulevées  d’une  hauteur  corres- 
pondante à l’écartement  de  ces  deux  gorges. 

Par  conséquent,  ce  qui  vient  d'avoir  lieu  pour  deux  vannes  diamétralement 
opposées,  lorsqu'on  ii’a  fait  tourner  lu  poulie  Ü que  d’une  quantité  correspondante 
au  développement  du  raccord  e',  arrivera  pour  deux  autres  vannes  voisines  des 
deux  premières,  en  tournant  encore  la  poulie  d’une  même  quantité;  enfin,  après 
avoir  fait  faire  à celle  poulie  une  demi-révolution  cnmplélc,  toutes  les  vannes  seront 
levées  et  leurs  talons  engagés  dans  la  gorge  su|)érieure. 
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Inutile  irajonlcr  qu'un  lournanl  la  poulie  en  sens  conliniic,  on  fui'n  reüescemlru 
les  vannes  île  la  même  façon  qu'elles  ont  été  soulevées. 

Ce  simple  exposé  permcllra  ccrlaincmenl  de  comprendre  comment  on  peut 
oldenir ainsi  l'admission  tolalc  ou  partielle  ou,  en  résumé,  de  mettre  en  aciion 
autant  d'orifices,  depnis  deux,  qu'on  le  juge  nécessaire  pour  débiter  un  volume 
d'eau  déterminé. 

Quant  à la  manœuvre  de  la  poulie  D,  elle  s'effectue  en  agissant  à la  main  sur  un 
axe  vertical  rf  porlani  un  pignon  R qui  engrène  avec  une  denture  ménagée  ^ la 
poulie  sur  l'élcnduc  d'une  demi-circonférence. 

IITDROPNElîllATISATION 

I.C  principe  de  l'hydropncnmalisalion  appliqué  aux  turbines  consiste  fi  faire 
abai.sser  le  niveau  tics  eaux  en  aval  au-dessous  de  la  roue  mobile,  lorsque  ce  niveau 
est  tel  que  la  turidnc  devrait  marcher  noyée. 

Pour  opérer  artilicicllemcnt  ce  dénoyage,  on  s'arrange  pour  clore  lierméli- 
quement  l'espace  occupé  par  la  turbine,  puis  on  y refoule  de  l’air  au  moyen 
d’une  petite  pompe,  quelquefois  appelée  soumet,  que  l'arbre  de  la  turbine  com- 
mande. 

La  turbine  représentée  tig.  8 possède  cette  disposition.  Tout  l'espace  compris 
au-dessous  du  cadre  ou  charpente  I,  qui  porte  la  couronne  fixe  B,  se  trouve  limité 
par  une  petite  vanne  placée  à une  certiunc  distance  cl  qui,  partant  du  plancher  de 
la  chambre  d'eau,  s’abaisse  au-dessous,  un  peu  plus  bas  que  le  plan  inférieur  de 
la  couronne  mobile  A. 

L'air  refoulé  par  la  pom|>e  arrive  (lar  un  conduit  (I  débouchant  dans  cet  espace 
par  la  partie  supérieure  du  plateau  B des  directrices;  un  autre  conduit  11,  partant 
du  même  plateau,  élablil  une  communication  facile  cnire  celle  partie  et  celle  qui 
peut  être  comprise  entre  le  cadre  en  charpente  1 et  la  vanne,  si  cette  dernière  est 
pincée  un  peu  plus  loin. 

11  est  facile  do  se  figurer  quel  peut  être  le  degi'é  de  compression  de  l’air  d’après 
la  hauteur  dont  on  veut  abaisser  le  Iluidc.  Celle  compression  est  généralcrnenl 
faible,  puisque  si  le  niveau  d'aval  se  trouvait  élevé,  même  d'un  mèlrc  au-dessus  du 
plan  inférieur  de  l'anneau  mobile,  la  pression  de  l'air,  pour  faire  équilibre  à celte 
colonne  d’eau,  devrait  être  smileinent  de  11/10*  d'almospbèrc,  environ. 

La  tig.  8 représente  le  détail  de  In  même  yiartic  d'une  turbine  qui  a été  établie  à 
Verviers  (Belgique),  chez  M.M.  LiculenanI  et  Pcllzer,  et  qui  est  aussi  bydropneuma- 
lisée.  L’espace  inférieur  où  l'air  doit  élre  refoulé  est  détenniné  et  complété  pai- 
une  bAchc  en  tùlcl,  posée  en  dehors  de  la  cloison  K qui  forme  la  chambre  d’eau, 
afin  de  restreindre  autant  que  possible  les  dimensions  de  celle-ci  et  reporter  aussi 
en  dehors  le  conduit  G d'arrivée  de  l’air  refoulé  par  le  soufllet. 

Il  ne  nous  parait  pas  utile  d'insister  davantage  sur  le  but  que  se  sont  propose 
les  auteurs  par  relie  disposition,  dont  le  résnilal  est,  ainsi  qu'il  a élé  dit  ci-<lessus. 


Digitized  by  Google 


TLIIBINES  GALLON  ET  GIRARD.  3i5 

d'i-vilcr  l'ongorgcnu'iit  do  la  lurbino  et  de  maiiilenii',  dans  tous  les  cas,  lu  Uhrt  déi-iu- 
lion  df  la  veine  fluide  à son  passage  dans  les  aubes  réceptrices. 

I.a  forme  des  aubages  de  ces  diverses  turbines  a été  également  déterminée  dans 
la  mémo  intention. 

La  tig.  7,  qui  est  une  coupe  développée  des  aubages  de  l'une  d’elles,  indique  que 
le  nombre  de  directrices  est  supérieur  à celui  des  aubes  de  la  couronne  mobile,  de 
y favon  que  l'écartement  maintenu  entre  ces  dernières  soit  plus  grand  que  celui  des 
directrices  et  que  les  veines  fluides  suivent  exclusivement  la  face  concave  des 
courbes  réceptrices,  sans  jamais  remplir  l'espace  ménagé  entre  elles.  (Voir  pour  les 
efTcts  obtenus  et  la  forme  des  aubes,  les  données  complémenlaires,  chapitre  xi). 

Des  expériences  comparatives  ont  été  faites  sur  ces  turbines  pour  délermincr  les 
efl'cts  produits  par  le  dénoyage  résullaot  de  l'hydropneumalisalion  : les  rcsullals  onl 
été  trouvés  satisfaisants. 

Mais  il  reste  à se  demander  s'il  en  serait  de  même  en  toutes  circonslances,  et  si 
la  force  dépensée  pour  comprimer  l'air  n'ébblit  pas  une  compensation  avec  celle 
que  l'on  perd  réellement  lorsque  la  turbine  marche  noyée. 

Comme  il  n'est  guère  possible  de  se  prononcer  d'une  façon  absolue,  en  raison 
même  de  la  diversité  des  cas  qui  se  présentent,  mais  que  le  procédé  est  néanmoins 
très-simple  et  peu  coûteux  à établir,  et  qu'il  est  toujours  possible  d’en  interrompre 
la  fonction  k volonté,  nous  pensons  qu'on  peut  très-bien  l’appliquer  chaque  fois 
qu'une  turbine  est  susceptible  d'c'trc  noyée. 

On  aurait  ainsi  un  moyen  de  plus  k sa  disposition  et  s.ans  inconvénients,  puis- 
qu'il siiflit  d'arrêter  la  marche  de  la  pompe  pour  rcmcilrc  la  turbine  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  et  établir  une  comparaison  entre  les  deux  silualions  comme 
résulat  de  puissance  motrice  oblemic. 


Nous  étant  réservé  un  chapitre  spécial  pour  tout  ce  qui  est  tracé  géométrique  ou 
règles  pratiques,  nous  bornons  bi  ce  qu'il  peut  y avoir  k dire,  quanta  la  constnic- 
tion,  des  turbines  qui  dépensent  l'eau  verticalement,  et  qui  ont  été  mises  au  jour 
pour  la  première  fois  par  M.  Funbiinc,  après  les  essais  plus  ou  moins  fructueux 
d'Euler  et  de  Burdin,  le  premier  en  cherchant  îi  appliquer  le  principe  de  la  réac- 
tion, mais  en  imaginanl  la  superposition  des  roues  lixe  et  mobile,  elM.  Burdin  par 
scs  essais  de  Pont-Cibaud.  Les  turbines  Jonvul-Kœchlin,  dont  nous  allons  parler, 
onl  cependant  cette  même  disposition  : mais  elles  sont  citées  (lour  un  mode  d’ap- 
plication tout  particulier  qui  permet  de  les  classer  è part  des  précédcnics. 
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\jc  molcur  dont  nous  niions  nous  uccu|hm'  conslitnc  piesi|iic  oxiidcmcnl  dans 
s<m  ensemble  une  turbine  Konlaiue,  dont  lu  bAclie  sérail  disposée  pour  que  celle 
turbine  runclionnAI  à uii  point  quelconque,  pris  dans  la  Imnleiir  de  la  chute,  c'est- 
à-dire  qu'au  lieu  de  la  placer  tout  à fait  à la  liauleur  du  niveau  d'aval,  celle  tur- 
bine pourrait  et  peut  être  placée  arbilraireinenl  entre  les  deux  niveaux. 

Cette  turbine  est  quclqucrois  siinpleinent  nommée  turbine  Jouvul  ; mais  il  est 
plus  exact  d'ajouter  le  nom  de  .M.  Kmchlin,  ailendu  que  si  Jonval  est  l’iiivenleur  de 
la  disposition,  c'est  .M.  Kœehiin  qui  l'a  véritablement  rendue  pratique. 

Jonval,  praticien  inlelli^enl,  prit,  le  37  octobre  18ii,  un  brevet  d'invention  pour 
un  molcur  qu'il  aiqiclait  : mnehinr  hyilrauliqur,  iviue  viiititllc,  dite  turbine  Jonval. 
.Ainsi  qu'on  le  verra  (dus  loin,  rauleiir  avait  ima)(iné  de  placer  une  roue,  timiiii' 
d'aubes,  dans  rinlérieur  d'un  conduit  amenutil  l'eau  tnoirice,  mais,  suivant  lui, 
essentiellement  rétréci  à l'endroit  où  sc  trouvait  la  roue. 

Jonval  ayant  cédé  son  droit  d'exploitation  à M.M.  André  Kcechlin  et  C,  construc- 
teurs à Mulhouse,  son  molcur  reçut  d’abord  d'iinporlanls  perfeclionncmcnls  de 
forme;  mais  surlout  le  véritable  principe  sur  lequel  est  basée  sa  fonction  fut  dé- 
couvert, principe  que  l'inventeur  ne  semble  .avoir  aucunement  soupçonné. 

Ainsi  il  résnilc  de  ceci  que  Jonval  a réellement  imaginé  de  faire  fonctionner  une 
turbine  dans  une  condition  nouvelle,  mais  sans  en  découvrir  le  véritable  prin- 
cipe qui  a été  trouvé  par  MM.  Kœchlin  cl  C',  et  qui  out  seuls  donné  aussi  à la 
lurbine  ses  dispositions  définitives. 

Il  sera  facile  de  se  rendre  un  compte  exact  de  l'état  des  choses  par  la  relation 
succincte  que  nous  donnons  de  la  lurbine  primitive  de  Jonval  et  des  éludes  faites 
par  MH.  Kicchlin,  et  enfin  parla  description  de  lu  turbine  perfectionnée  actuelle. 


TV&BXWB  BRXMITITX  1>B  JOWTAli 

En  demandant  son  bi'evel,  Jonval  disait  avoir  remarqué  que  lorsqu'on  oblige  un 
fluide  à suivre  une  conduite  dont  un  |voint  présente  un  rétrécisscincnl,  il  en  passe 
autant  par  la  partie  rétrécie  que  par  les  sections  les  plus  grandes  de  la  conduite  ',  et 
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que  les  efforts  exercés  parla  veine  fluiJe  pour  reprendre  la  direction  rccliligne, 
qu'elle  aurait  si  la  conduite  était  cylindrique,  peuvent  être  utilisés  et  Iransfonnés 
en  force  motrice. 

S’appuyant  sur  ces  données,  dont  l'énoncé  est  inexact,  Jonval  proposa  plusieurs 
dispositions  de  moteurs,  et,  entre  autres,  la  suivante  que  nous  décrirons  comme 
s'approchant  le  plus  de  In  forme  sous  laquelle  cette  turbine  a été  appelée  îi  se  pro- 
pager à cOté  des  autres  moteurs. 


Fi»'.  57. 


I.a  flg.  57  est  In  reproduction  exacte  de  celle  donnée  par  Jonval  comme  l'une  des 
applications  de  son  principe. 

Les  eaux  d’nmoiit  viennent  établir  leur  niveau  li-f  dans  un  réservoir  auquel  esl 
adapté  un  conduit  A,  dont  l'entrée  forme  entonnoir,  et  qui  devient  ensuite  cylin- 
drique. l'ii  deuxième  conduit  B est  boulonné  au  précédent  et  se  recourbe  horizoïi- 
talenienl  dans  les  eaux  d'uval  dont  le  niveau  est  en  f-g;  son  extrémité  ouverte  est 
munie  d'une  vanne  à tiroir  c servant  à régler  l’écoulement  du  fluide. 

La  roue  motrice  présente  à peu  près  les  mêmes  conditions  que  la  turbine  Fon 
laine,  si  ce  n'est  que  les  aubes  ou  palettes,  h,  sont  libres  extérieurement  et  sont, 
comme  imnlanlées  dans  la  partie  qui  constitue  le  moyeu  relié  à l'iae  a de  rotation. 
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Celle  roue  est  pincée  & rinléricnr  d'une  pièce  cylindrique  D,  ajuster  dans  le  con- 
duil  ndducleur  A,  el  qui  se  termine  à sa  partie  inférieure  par  un  croisillon  loriné 
de  pnlelles courbes  présentant  leur  convexité  vers  la  partie  supérieure;  la  turbine 
touninil  donc  au-ilessus  de  ces  palettes  et  avait  son  point  d'appui  fixe  ménagé  dans 
cette  partie  de  la  pièce  D. 

ta  turbine  doit  se  mettre  en  mouvement  aussilAI  que  l’on  favorise  l'écoulement 
du  fluide  en  levant  la  vanne  inférieure  c;  l'eau  vient  agir  sur  les  aubes  h de  la  roue 
mobile  cl  lui  imprime  un  inouvemenide  rolalion. 

Mais  Jonval,  sc  IvasnnI  toujours  sirr  lu  direction  rectiligne  que  le  fluide , suivant 
lui,  eberebe  à conserver,  avait  place  au-dessous  de  la  roue  mobile  ce  croisillon  lixe 
formé  d'aubes  convexes  ipii  étaient  appelées  A aider  le  fluide  à rcprendi’e  sa  direclion 
luirallèle  A l'axe  du  conduit,  après  que  son  action  sur  la  roue  mobile  était  terminée. 

Voilà  donc,  dans  son  ensemble,  l'invention  de  Jonval,  dont  le  seul  point  pra- 
tique, qui  eut  du  succès,  est  la  position  de  la  roue  mobile  |tar  rapport  ù la  bauleiir 
de  chule.  Cette  •iécoiiverle  eut  pour  résultat  de  prouver  aux  mécaniciens  qu'une 
turbine  pouvait  fonctionner  utilement  sans  qu'elle  se  trouvât  placée  justement  à la 
partie  inférieure  de  la  chute,  condition  vraiment  précieuse  dans  bien  des  circon- 
stances, ainsi  que  nous  le  montrerons  plus  loin. 

C’t'sl  sous  l'impression  résiillant  de  ce  que  l'on  pouvait  espérer  de  celle  nouvelle 
disposition  que  M.  A.  Kcechlin,  constructeur  à Mulhouse,  s’entendit  avec  Jonval 
pour  exploiter  son  invention  et  la  reprendre  en  quelque  sorte  en  sous-eeuvre,  afin 
il'en  dégager  les  erreurs,  et  enfin  la  rendre  pratique. 

En  elTel,  Jonval  s'était  complètement  trompé  sur  la  cause,  tout  en  découvrant  un 
fait  pratique  rationnel.  Il  disait  que  le  fluide  à son  passage  dans  la  roue  mobile 
avait  toute  la  vilessc  duc  :'i  la  bautciir  de  la  charge  d'eau  au-dessus  de  la  roue,  plus 
une  certaine  .augmentation  due  au  rétrécissement  du  conduit.  C'est  bien  là  ce 
qui  se  passe,  mais  la  raison  est  autre,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  ce  qu'il 
pensait. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Kcechlin  éludia  les  condilions  de  marche  de  ce  moleur 
ainsi  disposé,  et  fit  part  de  ses  recherches  à la  Société  induslrielle  de  Mulhouse, 
qui  en  lit  publier  un  lapport  où  nous  allons  puiser  les  renscignemenis  néces- 
saires pour  élucider  complclcmcnt  cette  intéressante  question. 


PRINCIPE  DK  LA  TURBINE  JONVAL 
ÉTUDES  DK  VI.  ANDRE  EdlGULIN 


M.  Kcechlin  énonça  en  ces  termes  le  principe  en  vertu  duquel  la  lurbinc  Jonval 
fonctionnait  : 

< En  mettant  en  communication  deux  biefs  superposés  par  un  tuyau  dont  on 
resserre  la  section  par  un  récepteur  placé  en  un  point  quelconque,  pris  dans  sa 
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' hauteur,  l:i  vitesse  de  la  veine  fluide  à l'eiidmil  ainsi  rcssrnv,  sera  celle  due  .4  lu 
difTcrence  de  hauteur  des  deux  niveaux.» 

Par  conséquent,  le  moteur,  recevant  tout  le  poids  d'eau  Fourni  par  la  source,  avec 
la  même  vitesse  que  s'il  élail  placé  au  point  le  plus  bas  de  la  chute,  rend  théorique- 
ment tout  ce  qu'on  peut  obtenir,  puisque  la  Forer  vive  du  lluidc  est  la  même  dans 
les  deux  cas. 

Quant  à l'élranf;lcmcnl  de  l.i  conduite,  on  verra  que  ce  n'est  pas  une  condition 
essentielle  du  problème,  mais  plutôt  une  nécessité  du  Fonclionncmcnl,  qui  mène  à 
agrandir  autant  que  possible  le  conduit  en  dehors  de  la  roue  mobile  pour  que  le 
fluide  n'y  conserve  qu'une  Faible  vilesse  : c'esi  ce  qui  a été  déjà  mentionné  plus  haut 
à l’égard  des  turbines  Fourneyron. 

Pour  pcrmelire  do  bien  apprécier  la  silnation,  faisons  re\|)éricnee  suivante  : 


Imaginons  deux  vases  A et  B,  lig.  38,  composés  chacun  d'une  cuvette  supérieure, 
exactement  de  même  dimension  toutes  deux,  et  d’un  conduit  vertical  d'une  égale 
hauteur,  mais  le  premier  ébinl  cylindrique  tandis  que  le  second  est  formé  d'une 
emlKHichure  conique  continuée  par  une  partie  cylindrique  a de  même  diamètre 
que  le  conduit  du  vase  A,  laquelle  partie  a se  raccorde  par  un  aube'  cône  à une 
partie  cylindrique  plus  grande  de  diamètre  que  la  précédente  ; les  deux  vases  plon- 
gent d'ailleurs  dans  un  même  bassin  contenant  de  l'eau. 

Si  ces  deux  vases  avaient  été  primitivement  Fermés  à leur  extrémité  inférieure, 
cl  remplis  d'eau  suivant  une  même  hauteur  H,  à partir  du  niveau  dans  la  cuvetle, 
en  débouchant  ces  mômes  orilices  l'écoulement  se  produirait. 

Proposons-nous  d'examiner  comment  s'oITeclucrait  cet  écoulement  pour  cirocun 
d'eux,  en  raison  de  la  dilTércnce  de  Forme  des  conduits  verticaux. 

Pour  celui  A,  dont  le  tube  est  cylindrique,  la  ti-anche  de  liquide  située  dans  ce 
tube  au  même  niveau  que  l'eau  de  la  cuvelte  devra  prendre  la  vitesse  due  à la 
hauteur  H des  deux  niveaux,  et  chaque  tranche  successive,  prise  à toutes  les  hau- 
teurs du  tube  vertical,  devra  prendre  une  même  vitesse,  attendu  qu'il  ne  peut  pas  se 
Former  de  vide  cuire  elles,  ce  qui  arriverait  si  les  hanches  inférieures  se  mouvaient 
I.  48 
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plus  rupideilirni  que  les  aulres,  en  raison  Je  la  funne  cxnrlemi-nl  eyliiuliique  du 
condiiil  vertical,  dont  tonies  les  seclinns  horizonlali's  soûl  égales. 

La  vitesse  esl  donc  unirorine  dans  Imile  la  hauteur  do  la  colonne  liquide  et  cor- 
rcspond.inlc  il  celle  duc  h la  hnuleur  II  ; cl  le  vidmne  d'eau  écoulé  esl  égal  au  pro- 
diiil  de  celle  vitesse  par  la  seelion  iiiiiforine  du  conduil. 

Voyous  inainlenanl  comment  les  choses  se  passent  h l'égard  du  deuxième  appa- 
reil, dont  le  conduil  Tcrtical  n'a  pas  une  seelion  unirorme  : 

La  tranche  de  liquide  située  ii  la  hnuleur  du  nivc.au  dans  In  cuvelto  tendrait  bien 
il  s'écouler  avec  la  vitesse  due  à la  hauteur  de  piTssion  H,  mais  il  rnudr;,il  pour 
cela  i|ue  In  vitesse  que  prendniil  le  liquide,  dans  la  partie élninglée  n,  tiM  plus  grande 
que  celle  due  !i  la  hauteur  H,  nllendu  que  le  volume  d'eau  qui  s'écoidernil  par  In 
partie  inférieure  du  conduit,  ne  pourrait  s'écouler  do  même  par  la  partie  étranglée 
qu'avec  une  vitesse  en  rapport  invei’se  des  sections. 

Or  cette  vitesse  ne  peut  être  plus  grande  que  colle  due  à la  hauteur  loiale  H ; car 
si  nous  supposions  que  la  partie  cylindrique  au-dessous  de  l'étranglement  ci'it  la 
hauteur  d'une  pression  almosphérique,  c'csWi-dirc  nu  moins  10  mètres  [1),  il  se 
formerait  un  vide  au-dessus  de  la  colonne  d'eau,  vide  dans  lequel  renii  s'écouterait 
I>ar  réirnuglemcnt,  cl  avec  une  vite.sse  due  5 In  charge  de  la  partie  supérieure  du 
conduil,  plus  la  pression  atmosphérique,  qui  équivaut,  disons-nous,  à une  colonne 
rl’enu  de  10  mètres  de  hauleur. 

Par  ronsv'quenl  celle  hauteur  initiale  serait  précisément  la  hauteur  loiale  que 
nous  avons  supposée,  dans  ce  cas,  égale  h la  colonne  liquide  qui  existe  amlessiis  du 
niveau  dans  le  récipient  inférieur. 

Donc,  la  plus  grande  vitesse  que  puisse  prendre  une  colonne  d'eau  en  inouvemeni 
dans  une  conduite  veiticalc  est  celle  «lue  à la  différence  H des  deux  niveaux  (les 
pressions  sur  les  surfaces  libres  étant  égales  bien  entendu);  et  comme  la  plus  petite 
seelion  4le  cette  conduite  correspond  aussi  à la  vitesse  maximum,  on  eu  déduit 
que,  dans  la  partie  étranglée  a,  ta  vitesse  du  fluide  est  celle  d ic  à la  hauteur  II. 

Comparant,  en  résumé,  récouleiuent  de  l'eau  dans  les  deux  vases  .V  et  B,  nous 
en  déduisons  qu'il  est  le  même  dans  les  deux  cas,  puisque  nous  avons  admis  que  le 
diamètre  de  l'élranglement  esl  égal  à celui  du  conduit  vertical  A,  ou,  autrement 
dit,  les  volumes  écoulés  dans  des  temps  égaux  sont  aussi  équivalents. 

Par  conséquent,  il  devient  constant  qu’une  roue  réceptrice  peut  être  placée  en  un 
point  intermédiaire  de  la  chute,  et  en  recucillirioul  l'effet  utile,  5 la  seule  condition 
qu'il  ne  sc  produise  pas  d'espaces  vides  entre  le  dessous  de  la  roue  et  le  niveau  d'aval. 

C'est  pourquoi  l'on  établit  un  conduit  fermé  pour  obtenir  l'élanchement  dans 
cette  partie  et  tenir  les  eaux  en  quelque  soric  suspendues  comme  d.ans  un  baro- 
mètre, ou  dans  la  colonne  d'aspiration  d'une  pompe. 

A l'égard  de  ce  conduit  inférieur,  il  est  utile  de  remarquer  que,  si  la  question 
d'étranglement  n'entre  p.as  directement  dans  les  données  du  problème,  il  est  néon- 

(I)  On  Mit  qiK*  Il  prcMion  •tmo^phérifiu'*,  psr  unit<  de  surface,  conrepond  au  poids  d'une  colonne  de  mer* 
eure  de  oa>*(  de  hauleur.  ou  d'une  rolotmc  d'eou  de  I0a$3  k la  Irmpthvlurc  de  4*  : »oU,  environ.  Uoss  p.ir 
rmlimftre  eorré. 
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moins  nécessaire  que  ce  rnniliiit  présente  une  scelion  bien  su|HVieure  ii  celle  des 
urilicesde  la  I irbine.Car.s'il  en  élail  aulrenieni, l'eau  qui  devrail  quiller  la  turbine 
avec  une  vitesse  presque  nulle,  ne  pourrait  pas  s'écouler;  il  y aurnil  enaornemenl. 

Mais  si  la  turbine  [leul  être  placée  en  un  point  quelconque  de  la  bauteur  de  la 
chute,  celte  hauteur  ne  doit  pas,  cependant,  excéder  10  métrés,  ou  une  pression 
atmosphérique,  au-dessus  du  niveau  d'aval,  attendu  que  dans  celte  circonstance  il 
SC  formerait  un  vide  réel  au-dessous  de  la  turbine,  cl  par  suite  une  perle  de  ebulc. 

En  effet,  il  résulte  justement  de  l'expérience  cilée  plus  haut,  que  la  vitesse  du 
Iluidc  dans  le  récepteur  ne  peut  pas  être  supérieure  à celle  due  à la  hauteur  île  la 
colonne  liquide  au-dessus  de  la  roue  mobile,  plus  10  mètres  environ;  donc  l'excé* 
liant  de  hauteur  sur  10  mètres  au-dessous  de  la  turbine  sera  cempiclemeni  |M’rdii 
pour  l'elTel  utile. 

D'ailleurs  un  vide  au-dessous  de  la  roue  mobile  ne  pourrait  que  nuire  au  (sas- 
sage des  blets  tluides  au  travers  des  aubes. 

Il  sera  donc  convenable  de  ne  jamais  atteindre  cette  hau- 
teur, ce  qui,  au  reste,  est  rarement  nécessaire. 

Ce  (loiiit  a été  précisément  examiné,  d'une  façon  [varticu- 
lière,  par  les  membres  de  la  eommission  déléguée  par  la  So- 
ciété industrielle  de  Mulhouse  pour  faire  des  essais  sur  la 
turbine  Kœcblin. 

Ces  messieurs  en  ont  fait  une  ex|)érience  spéciale,  que  nous 
croyons  devoir  rapporter  comme  historique  de  lu  question. 

I.a  fig.  S!l  |)cut  donner  une  idée  sufbsante  de  l'appareil 
employé  (lour  faire  celle  expérience. 

C'est  un  vérilalile  baromètre  à mercure  com|iosi'  de  son 
tulie  en  cristal  .\  cl  d'une  cuvette  B. 

Huis  le  tube  est  terminé  en  buiil  |>ar  un  évasement  formaul 
en  quelque  sorte  réservoir  siqiéricur  et  cnlonnuir;  un  1k>u- 
chon  a,  qui  peut  être  facilement  retiré  à volonté,  sert  à fer- 
mer la  colonne  barométrique. 

On  retire  pour  un  instant  le  boiicbon,  (mis  en  fermant 
l'extrémité  inférieure  du  tube  avec  le  doigt  un  le  remplit  en- 
tièrement de  mercure,  et  on  remet  le  bouchon  en  place. 

Si  l’on  plonge  ensuite  le  tube  ainsi  rempli  dans  la  cuvette  B 
(deine  de  mercure,  et  que  l’on  relire  le  doigt,  le  mercure 
s’alKiisse  dans  le  IuIh'  A à la  bauteur  ordinaire  de  la  pre.ssiori 
almospliériqiie;  mais  le  bouchon  a étaiil  perré  d’un  (relit  trou, 
le  mercure  resté  dans  le  rést'i  voir  siqréricur  s’écoule  neces- 
sriirernenl,  et,  Iniversaiit  la  chambre  barométrique,  vient  se 
joindre  !i  la  colonne  de  mercure  du  tube  A. 

Celle  ex(>érience,  faite  dans  un  moment  où  la  question  était 
tout  récemment  (losée,  avait  (lour  but  de  faire  connaître  ce  qui  (lourrail  arriver  à 
une  turbine  qui  serait  (dacée  précisément  dans  les  mêmes  conditions  que  le  Irou- 


Fig.  5». 
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chon  a,  c'est-à-dire,  itvcc  un  vide  Iwi-oméiriquc  aiwlessous  d’elle,  ivsiillani  alors 
d'une  colonne  d'eaii  inférieure  de  plus  de  10  mètres  de  hauteur. 

Elle  prouva  qu'en  elTet  l'écouleinent  du  liquide  ne  modillc  aueiineinent  la  hau- 
teur de  la  colonne  barométrique,  et  qu'il  est  lui-méme  exactement  dans  h*s  mêmes 
condilions  que  si  la  chambre  barométrique  n'esislait  pas,  et  que  le  sommet  de  la 
colonne  de  mercure  fiit  immédiatement  en  contact  avec  le  bouchon  : d'où  l'espace 
vide  constituant  la  chambre  barométrique  est  complètement  perdu  pour  l'efTet 
utile,  si  ce  vide  se  produit  au-dessous  d'une  turbine. 

Ces  notions  préliminaires  permettront  de  bien  apprécier  le  but  proposé,  et  de 
bien  Mire  comprendre  la  description  déh<ilti''e  que  nous  donnons  ci  apres  d'une 
turbine  construite  sur  ces  principes,  non  pas  à la  vérité  pur  .M.  Kcechlin,  mais  par 
M.  Fossey,  ingénieur  français,  résidant  en  Espagne  depuis  longtemps. 

A quch|ues  détails  de  construction  près,  c'est  exactement  une  turbine  sem- 
blabte  à celles  exécutées  parla  maison  André  Kcecldiii.  On  peut  même  la  considé- 
rer comme  tout  à fait  analogue  à celle  qui  a été  présentée  dans  l'origine  à la  Société 
industrielle  de  Mulhouse.  Nous  ne  manquerons  pas,  du  reste,  d'indiquer  les  quel- 
ques différences  qui  peuvent  y exister. 

Notons  déjà,  comme  modilication  importante  apportée  à la  turbine  primitive  de 
Jonval,  t'adjonction  d'un  cercle  de  direcliices,  comme  dans  les  turbines  Fontaine, 
et  la  suppression  de  celle  espèce  de  conducteur  ou  mlrrsseur  que  Jonval,  dmis  la 
fausse  idée  qu'il  avait  du  princi|)e,  avait  cru  utile  de  disposer  au-dessous  de  la  roue 
mobile,  ainsi  qiTon  a pu  en  juger  par  la  flg.  57  qui  précède. 


Digitized  by  Google 


I l U ni  NES  JONVAL-KOECHUN. 


35» 


■rVKBIVBa  JO«TAB.K(BCH&IW 


Cûufttraitfs  par  H.  ED.  POSSET,  ingâpîeiir 


(ris.  1 A H,  ru  49) 


La  turbine  représentée  en  détails,  pl,  tfl,  est  montée  ALasarle  (Espagne),  où  elle 
met  en  mouvement  un  moulin  à blé,  primitivement  composé  de  huit  paires  de 
meules  marchant  |>ar  courroies , mais  qui  peut  en  recevoir  jusqu'à  douze  paires 
environ,  d'après  la  puissance  que  le  moteur  est  capable  de  développer.  Cette  turbine 
fonctionne,  en  efTel,  sous  une  chute  de  4 mètres;  et  elle  reçoit  assez  d'eau  pour 
rendre  50  chevaux  de  puissance  disponible. 

La  flg.  1"  du  dessin  représente  l'ensemble  du  moteur  en  coupe  verticale,  passant 
par  l'arbre  horizontal  qui  Iransmel  le  mouvement  au  moulin  ; 

La  lig.  3 représente  le  même  ensemble,  mais  les  maçonneries,  seulemeni,  en 
coupe  faite  perpendiculairement  à celle  précédente; 
l.es  lig.  3 à 6 représentent  isolement  le  distributeur  et  la  roue  mobile; 

Les  ligures  suivantes  sont  des  details  de  quelques  organes  détachés  du  méca- 
nisme. 


EXSKMBLZ  DC  UÉCAIVISIIE  DE  LA  Tl'RBINF. 

L’einplaeement  du  moteur  a une  disposition  tout  à fait  analogue  à ce  que  l'on  a 
pu  voir  précédemmeni  pour  les  autres  turbines  fonctionnant  sous  des  hauteurs  de 
chute  ordinaires; c'est-à-dire  que  les  eaux  d'amont  viennent  établir  librement  leur 
niveau  dans  un  chenal  en  maçonnerie  prolongé  à l'intérieur  de  l'usine,  et  s'écoulent 
dans  le  bief  d'aval  en  passant  par  la  turbine  qui  est  établie  sur  le  bâti  eu  eharpenIcC 
séparant  exactement  les  deux  biefs. 

Pur  lu  nature  même  du  système,  lu  roue  mobile  A tourne  à l'inlérieur  d'un 
cylindre  de  fonte,  qui,  s'appuyant  sur  le  plancher  G,  descend  jusqu'au-dessous  du 
niveau  du  bief  d'aval.  Ce  cylindre  est  composé  dans  sa  hauteur  de  plusieurs  par- 
ties portant  des  rebords  par  lesquels  on  les  réunit  au  moyen  de  boulons. 

La  partie  D de  ce  cylindre,  ou  conduit  vertical,  est  celle  par  laquelle  l'ensemble 
est  rattaché  à la  charpente,  et  où  se  meut  la  turbine;  c’est  elle  aussi  qui  reçoit 
l'anneau  fixe  des  directrices.  A cet  cITel,  elle  est  munie  à son  sommet  il'iin  re- 
bord pouvant  recevoir  les  boulons  nécessaires  à son  assemblage  avec  le  plancher, 
cl  assez  large  pour  qu'on  ait  pu  ménager  un  évidement  dans  sa  face  supérieure , 
afiu  de  recevoir  la  couronne  fixe  qui  doit  s'y  emboîter  très-cxaclcmenl,  et  y former 
un  joint  parfait. 
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La  roue  ou  liirhiiic  A |)oiirnii(  i^trc  coin|>arée  à une  eoiirunne  tnuliile  des  liirbiiies 
Konlaine,  dont  l'enveloppe  cylindrique  serait  snppriniéc,  laissant  ainsi  les  aubes 
isolées  extéricureincnt , et  comme  rapportées  sur  le  cor()s  central  qui  foi  ine  le 
moyeu  (c’est,  du  reste  la  disposition  proposée  dès  l'origine  |iar  Jonval.  Voir  précé- 
demment lig.  57  ). 

Dans  cet  état  la  turbine  doit  toui-ner  à l’intérieur  du  cylindre  D avec  le  jeu  slrie- 
lemenl  nécessaire  pour  que  le  moinemeni  puisse  aisément  s'crTectucr,  sans  cepen- 
dant que  ce  jeu  soit  trop  sensible.  Par  consi'-quent,  l’extérieur  de  l'aubage  ainsi  que 
l’intérieur  du  cylindre  sont  tournés;  et  celui-ci  présente  à cet  effet  une  partie 
réduite  de  diamètre  qui  peut  être  alt^ée,  à l’exclusion  de  toute  la  partie  prolon- 
gée pour  le  passage  de  l’eau. 

Au-dessous  de  la  partie  E,  simplement  cylindrique,  qui  se  ratlache  au  premier 
anneau  U,  est  tlxé  un  troisième  anneau  F composé  d’un  fond  plein  qui  se  trouve 
relié  par  des  nervui'cs  c à une  couronne  munie  de  la  bride  par  laquelle  l'ensemble 
de  la  pièce  est  l>oulomiée  avec  le  cylindre  E.  I^es  intervalles  des  nervures  livrent 
passage  au  fluide  échappé;  ils  constituent  donc  les  orifices  d’évacuation,  qui  se 
ferment  ou  s’ouvrent  à volonté,  à l'aide  de  la  vanne  annulaire  II.  L’intérieur  de 
cette  vanne  est  alésé,  et  l’extérieur  de  la  couronne  K est  tourné  ainsi  que  le  bord 
inférieur  de  la  vanne  et  la  même  pièce  F,  sur  laquelle  elle  repose  lorsqu'elle  est 
eomplélemeni  abaissée,  comme  elle  est  supposée  l'étre  tig.  i.  Par  celle  ronslriiclion 
soignée  on  arrive  h clore  berniétiqiiemcnl  le  conduit  d’écbappement  de  la  lurliinc, 
et  à n’avoir  |ias  la  plus  légère  fuite. 

Ui  couronne  fixe  R des  dinTtrices  porte  à son  centre  une  garniture  d’étoupe  qui 
a pour  objet  de  maintenir  l'arbre  de  la  turbine  parfaitement  à son  centre,  cl  aussi 
d’einpècber  les  fuites  d’eau  par  cette  partie.  L’arbre  C s’élève  au-dessus  du  (danchcr 
supérieur  I,  au-dessus  duquel  il  est  guidé  par  un  boilaid  J monté  sur  un  socle  en 
fonte  K.  En  dehors  de  ce  boitard  il  est  muni  d’une  large  embase  rapportée  L,  au 
moyen  de  laquelle  il  se  trouve  suspendu,  ainsi  que  la  turbine,  sur  trois  galets  M, 
qui  ont  leurs  fusées  montées  sur  une  bague  entourant  l’arbre  de  la  turbine,  et 
roulent  sur  la  plate-forme  annulaire,  fondue  avec  le  boitard,  par  laquelle  le  tout 
se  trouve  fixé  sur  le  socle  K. 

Ainsi  qu’il  est  facile  de  le  comprendre,  le  inouvcmenl  de  rotation  de  la  turbine 
s’elfeclue  entièrement  sur  ces  g.alels,  qui  deviennent  aussi  le  seul  point  d’appui  de 
suspension  du  mécanisme  tournant.  Eux-mêmes  étant  libres  sur  leurs  fusé-cs,  et  la 
bague  d,  qui  les  retient,  libre  sur  l’arbre  C,  qui  n’a  d’autre  objet  que  de  leur  servir 
de  centre,  il  en  résulte  que  ces  galets  tournent  sur  eux-mêmes  par  l'enlrnlnemenl  de 
l’embase  L,  et  se  déplacent  aussi  circniairement  sur  la  plalc-foiine  qui  les  jxvrte, 
ce  qui  fait  qu’il  n’existe  |>as  de  glissement.  (C’est  le  même  procédé  que  celui  pro- 
|)Osé  par  Mannoury  d’Ectot  pour  son  levier  hydraulique;  voir  p.  365 ; c'est  aussi 
celui  adopté  par  M.  E.  de  Canson  ; voir  pi.  30  ). 

Dans  l’origine,  la  turbine  cunstriiile  |iar  H.  Kœcblin  tournait  sur  un  pivot  ordi- 
naire itont  la  crapaiidinc  faisait  corps  avec  les  pièces  composant  le  conduit  d’écbap- 
pementet,  par  conséquent,  entièrement  dans  l’eau.  On  conçoit  que  lu  dil'Iicullé  d’en- 
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Ircli'iiir  l<*  iiraissa^e  a pu  conduire  ù adopter  la  dis|H)sltioii  des  galets,  qui  prcstuile 
aussi  l’avantage  de  la  douceur  dans  le  mouvement. 

D'après  les  dispositions  du  moulin  que  cette  turbine  met  en  mouveinent,  la  Irans- 
missimi  a lieu  par  les  roues  d'angle  N et  N',  dont  l'une  est  fixée  sur  l’arbre  de  la 
Inrbim',  et  l'aulre  sur  un  arbre  horizonbil  O,  qui  cnmmuiii(|ue  avec  le  mécanisme 
du  befTroi. 


ENSEMBLE  DES  EOSCTIO^S  DE  LA  TEBBIIVE 

Nous  pouvons  muinlcnuiil  nous  faire  une  idée  complète  et  exacte  de  la  marche  de 
ce  inoleiir,  et  l’envisager  au  point  de  vue  des  principes  par  l'exposé  desquels  nous 
avons  commencé  cet  article. 

Si  nous  ndmeltons  la  tui  bine  posée  et  tout  à fait  dépourvue  d'eau  en  amont,  voici 
ce  qu'il  est  néeessairc  de  faire  pour  la  mcitrc  en  fonriion.  On  doit  abai.sser  com- 
plètement la  vanne  de  fond  ou  d'écluqipeinent  II,  puis  laisser  arriver  l’eau  d'amoni, 
laquelle  traverse  les  aubes,  remplit  le  cvliiulre  DEF  et  établit  son  niveau  dans  lu 
chambre  supérieure.  Jusque-là  aucun  mouvement  ulilc  n'a  pu  se  produire;  mais  si 
l’on  vient  à lever  la  vanne  II,  l'eau  peut  s'écouler  cl  la  turbine  se  met  alors  en 
marcbc. 

La  levée  de  la  vanne  doit  être  rigoureusement  en  rapport  avec  le  volume  d’eau 
pour  lequel  l'auliage  de  la  turbine  a été  disposé,  mais  en  tenant  compte  surtout  de 
la  vitesse  que  l'eau  conserve  en  sortant  de  la  turbine,  vitesse  qui  n'est  pas  nulle, 
mais  qui  pourrai  1 èlrc  Irès-faible. 

Cette  vanne  ne  (icut  donc  pas  être  comparée  à celle  que  M.  Founicyron  a appli- 
quée à su  lurbinc,  où  elle  agit  directement  sur  l'aulKige  et  règle  d’une  manièix' 
absolue  te  volume  d’eau  livré  à la  turbine.  La  vanne  inférieure  de  la  turbine  Fossey 
ne  doit  èlrc  considérée  que  comme  organe  de  mise  eu  Iniin,  cl  ne  dispense  pas  d’un 
procédé  direct  de  réglementation  pour  les  aubes  de  la  couronne  lixe.  , 

Par  conséquent,  pour  les  légères  variations  de  dépense,  on  fail  usage  de  la  vanne 
inférieure  11  que  l'on  abaisse  plus  ou  moins.  .Mais  s’il  s’agit  des  grandes  variations 
qui  se  produisent  d’une  saison  à l’autre,  on  est  obligé,  pour  conserver  au  passage 
de  l’eau  dans  la  turbine  ses  conditions  norniab's,  d’annuler  une  portion  plus  ou 
moins  grande  de  la  circonférence  de  l'aubage  dislribuleiir,  du  façon  à n'en  con- 
server qu’une  partie  au  Iluidc  et  marcher  par  injection  partielle,  cxaclemeni,  du 
reste,  comme  on  l'a  vu  précédemment  à l'egard  d'autres  turbines  en  dessus. 

Seulement,  au  lieu  d'opérer  la  réduclion  de  l'aubage  à l’aide  d’une  vanne  ou  de 
plusieurs  vannettes,  on  emploie  dans  la  turbine,  que  nous  décrivons,  six  cla[>cls  P 
dont  chacun  d’eux  est  un  segment  correspondant  à la  sixième  partie  de  lu  zone 
formée  par  l’aubage.  Par  conséquent  on  lève  ou  l'on  baisse  complètement  un  cer- 
tain nombre  de  ces  clapets,  suivant  la  quantité  d'orifices  que  l’on  veut  maintenir  en 
activité;  la  vanne  de  fond  n’en  est  fias  moins  toujours  le  régulateur  de  la  dépense, 
comme  elle  est  aussi  l'organe  permanent  de  la  mise  en  train. 
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lliiiis  les  lU'CiiiÜTCS  IUl'hilU'S  iTahlios  par  M.  Kirclilin,  ou  fnisait  iisn^e,  pour  eu 
l'cüuirc  le  déliil,  île  coins  en  liois  que  l'on  introdiiisail  iin  h un  dans  les  orifleos  du 
distributeur.  C’est  dans  celle  condition  qu'ont  élé  faites  les  expt'rienccs,  que  nous 
citerons  plus  loin,  sur  des  turbines  ébiblies  à Aspacb-le-Pont  cl  h la  poudrerie  du 
Boucliel. 

Mainlcnanl  si  l'on  cherche  se  rendre  compte  de  l'cITel  que  peut  produire  sur  le 
inolcur  le  jeu  de  la  vanne  d'échappement,  comme  moyen  de  régler  la  dépense  de 
l’eau,  on  ne  tarde  pas  h découvrir  que  le  rendement  peut  s’en  trouver  affecté  d'une 
façon  assez  notahic.  à mesure  que  la  section  de  rorifice  de  sortie  s'éloigne  d’étre  en 
l'apport  convenable  avec  l’auliagc  de  la  turbine. 

En  effet,  la  réduction  de  rorillcc  inférieur  n'npporlant  pas  de  inodilication  dans 
les  passages  du  distritmtcur  de  la  roue  mobile,  le  mode  d’action  de  l'eau  ne  sera 
pas  conservé,  et  il  se  produira  des  désordres  dans  les  lilels  fluides  qui  en  annuleront 
une  partie  de  l’effet. 

C’est  loujoiii-s,  en  résumé,  la  mémo  objection  qui  porte  & conclure  que  le  van- 
nage doit  agir  directement  sur  les  aubes  de  la  turbine,  pour  obtenir  un  rendement 
sensiblement  fixe,  malgré  les  variations  qui  surviennent  dans  la  dépense  dis- 
ponible. 

Celte  parlicuinrilé  relative  i la  vanne  de  la  turbine  Koecblin  a été  reconnue,  dès 
l’origine,  par  les  ingénieurs  qui  l’ont  soumise  b l'expérience,  principalement 
|>ar  M.  Morin.  Mais  M.  Kœchlin  ne  semble  pas  l'avoir  méconnue,  puisqu'il  faisait 
usage  lie  coins  i>our  réduire  directement  les  |mssages  des  aiilies  directrices.  Or,  la 
pratique  a évidemment  conrinné  ces  prévisions  puisque  la  turbine  dont  nous  nous 
occupons  actuellement,  de  construction  récente,  est  aussi  munie  d'obturateurs 
directs;  seulement  ce  sont  des  clapets  au  lieu  de  coins. 

Il  ressort,  en  résumé,  que  le  princi|Kd  avantage  de  la  turbine  Jonval  est  de  con- 
server ces  conditions  de  marche,  quelles  que  soient  les  variations  de  niveaux,  sous  lu 
condition,  bien  entendu,  que  son  orifice  d'évacuation  soit  toujours  noyé.  Mais  on 
))cut  y distinguer  également  la  possibilité  de  l’amener  très-près  du  bief  d'amont, 
où  elle  peut  être  visitée  facilement  après  avoir  épuisé  la  chambre  d'eau.  Cependant 
il  ne  faudrait  pas  qu'elle  fût  tellement  rapprochée  du  niveau  d'amont,  que  l'eau 
n'cùt  pas  le  temps  d'établir  son  niveau  tranquille  au-dessus  de  la  roue,  et  qu'elle  se 
précipitât  en  trombes  sur  le  distributeur,  sous  l'influence  de  l'aspiration  résultant 
de  la  colonne  d'eau  en  suspension  dans  le  conduit  inférieur  ; car  il  ne  faut  pas 
oublier  que  le  fluide  s'introduit  dans  le  récepteur  avec  la  vitesse  maximum  qu'il 
liossédcrail  ù la  partie  inférieure  de  la  chute. 

En  comparant  la  turbine  construite  |»ar  M.  Fossey  à celle  présentée  dans  l'origine 
par  M.  Kœchlin  b la  Société  de  Mulhouse,  nous  ne  trouvons  pas  de  différences  essen- 
tielles. Nous  avons  fait  remarquer  , toutefois,  la  substitution  des  galets  au  pivot 
noyé;  remarquons  encore  que  la  vanne  inférieure  de  la  turbine  KiEchlin  était  plane 
et  verticale,  disposée  b l'extrémité  d'un  conduit  horizontal,  perpendiculaire,  par 
conséquent  au  conduit  dans  lequel  était  placée  la  turhine.  La  vanne  annulaire  de  la 
turbine  Fossey  est  évidemment  un  perfectionnement  très-important  comme  con- 
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sti  iiction,  rt  qui  ne  peut  que  donner  de  bons  ri'«ullii(.«,  il'idwrd  comme  précision 
d'njusieuu'tit  el  de  facililé  ilc  muiueuvre,  et  ensuite  pue  In  direction  donnée  n l'eau 
pour  sa  sortie,  en  i)uclipie  sorte  dans  le  même  sens  que  son  écoulement  dans  le 
conduit  vertical. 

M.  Kirehlin  propos^iit  pour  ce  conduit  la  construction  en  tôle,  qui  pouvait  évidem- 
ment convenir  p.vrruitenient  puisqu'il  n'y  avait  pas  d'ajustement  précis,  ce  conduit 
en  tôle  ne  rorinant  ((ue  le  prolom'eimmt  d’une  couronne  en  fonte  alésée  inlérieure- 
inenl  pour  recevoir  la  turbine.  [)ii  reste,  si  les  dimensions  de  la  turbine  devenaient 
un  peu  considérables,  on  ferait  bien  d'adopter,  n m seulement  ce  mode  de  con- 
struction , mais  même  un  puits  en  maçonnerie,  ainsi  que  l’indique  encore 
M.  Kiivblin. 


UÉTalLS  UC  L.V  COXSTUVCTIOM 

Uotc  Nomi.K  KT  vHUKK  nuTKi'K.  — I.U  f\-f.  I",  d'eiiseinble,  ainsi  que  les  details,  lig.  4 
et  fS.  indiquent  <|ue  la  roue  mobile  .V  est  fornuM’  d’une  seule  pièce  de  fonte,  présen- 
tant une  SOI  te  de  cuvette  cylindri<pie  dont  la  circonférence  extérieure  serait  munie 
de  vingt-cinq  |Kdetles  courbes  n,  et  le  centre  garni  d’un  moyeu  pour  la  réunir  à 
l’axe  C du  moteur. 

Oes  iMletles,  qui  sont  ici  en  fonte,  de  1a  même  pièce  que  rensemble  de  la  roue  qui 
les  porte,  pourraient  aussi  être  en  tôle  forgée  et  rapportées  après  coup.  Mais  lant 
que  le  premier  procéilé  est  |M>ssible,  on  préfère  l'employer  coinmc  étant  beaucoup 
moins  dispendieux. 

Par  la  position  même  de  lu  turbine  à l'intérieur  d’un  cylindre,  il  est  évident 
«pi’il  devient  nécessaire  de  tourner  tes  exirémilés  des  aubes,  ou  au  moins  de 
les  rectifier  par  tel  procédé  qu’on  aura  à sa  disposition,  pviiirvu  qu’elles  forment 
un  corps  très-exactement  cylindrique.  Par  la  même  raison,  l’intérieur  de  la 
bdebe  I)  est  alésée  au  même  diamètre,  plus  un  milliinétre,  environ,  sur  le  rayon, 
pour  le  jeu  nécessaire. 

Il  est  donc  de  la  plus  grande  importance  que  la  turbine  ne  varie  aucunement  de 
centre,  puisque  le  jeu  qui  lui  est  laissé  dans  son  enveloppe  est,  pour  ainsi  dire, 
pratiqueineiil  nul. 

Les  choses  sont,  en  elTel,  combinées  de  laeon  qu’il  ne  puisse  y avoir  rien  à craindre 
à cet  égard.  La  tige  C qui  porte  la  roue,  et  d’aprt'-s  laquelle  cette  dernière  a dù 
être  tournée  extérieurement,  est  guidée  (varun  presse-étoupe  c,  dont  l'emplacement 
est  aussi  tourné  sur  le  même  centre  que  te  contour  de  la  bride  du  dis<|ue  B des 
directrices,  suivaid  laquelle  bride  ce  disque  sc  trouve  ajusté  dans  une  feuillure  cir- 
culaire ménagée  dans  la  couronne  I),  et  toiimée  sur  le  centre  même  de  son  atésiige. 

Uuanl  au  m iyen  de  relier  la  roue  .V  à l’axe  C,  il  consiste  dans  un  clatcLage  ordi- 
naire, et  dans  une  emiwsc  rapportée,  f,  pour  la  soutenir  dans  le  sens  vertical.  On  a 
dô,  en  cflcl,  mobiliser  celle  embase  pour  la  facilité  du  montage  cl  |iour  éviter  d’en 
souder  une,  surtout  lorsque  la  lige  atteint  de  fortes  dimensions. 

On  sait  que  le  moyen  employé,  pour  rapporter  celte  emivase,  consiste  simplement 
I.  lit 
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à faire  une  jjorpo  dans  I’, libre  et  à y ajuster  une  bague  en  deux  pièces,  qui  se  trouxe 
ensuite  encastrée  dans  le  moyeu  de  la  roue  A. 

Une  disposilion  tonte  semblable  existe  à la  partie  supérieure  du  mémo  arbre, 
afin  de  lui  créer  une  embase  par  laqiielle.il  repose  sur  sa  collerette  L et  sur  les 
galets  M.  Seulement,  coininc  il  n'esi  pas  possible  de  la  noyer  dans  la  pièce  L, 
allendu  que  le  tout  élani  monté, celte  pièce  se  trouverait  prisi!  enirccetle  embase  et 
les  galels,  on  a dû  entourer  la  bague  en  deux  pièces  par  niic  frelte  d’un  seul  mor- 
ceau, !7(lig.  Sel  10),  qui  cm|iétbc  les  deux  parties  de  sortir  de  la  gorge,  mais  qui 
pi'ul  être  facilement  retirée  pour  le  démonl.igc  de  l’ensemble. 

CoiRox.NE  DRS  DiRRCiRicFs  ET  U.APF.TS.  — La  conmiuu’  K dc8  directrices  est  aussi 
foiitlue  d’une  seule  pièce  avec  ses  12  aubes  courbes  (>,  qui  présentent,  avec  celles 
de  la  roue  mobile,  la  même  disposilion  que  dans  les  lurbines  Eonlaine.  C’est  à peu 
près  une  directrice  pour  d,‘nx  aubes  de  la  couronne  mobile. 

Les  lig.  3 et  0 représentent  celte  pièce  en  détail  ; celle  3 indique  par  un  arrache- 
ment fa  rorine  exacte  des  courbes  h. 

U‘s  dimensions  générales  île  la  couronne  B corrcspomlent  exaclemenl  à celles  de 
la  roue  mobile;  la  coupe  Iransversaie  permet  de  reconnaître  que  les  aiilM^s  récep- 
li  ices  sont  comprises  dans  un  cylindre,  tandis  (|ue  ci  Iles  h piésenleni  une  forme 
d'anneau  dont  la  sr'clion  est  un  trapèze,  la  grande  base  en  baul. 

Comme  facilité  de  consiruclinn  la  Imite  à éloiipe  a été  rapporléc  dans  une  ouver- 
ture circulaire,  du  reste  Ires-bien  lournée.  Il  est  évident  que  cette  distinction  n'a 
pas  d’iniporlance,  et  que  pour  des  dimensions  un  peu  plus  faibles  le  tout  pourrait 
être,  sans  diflicullé,  d’une  même  pièce. 

Nous  arrivons  aux  clapets  P,  à l’aide  desquels  on  peut  intercepter  en  loni  ou  en 
partie  le  passage  de  l’eau  dans  les  directrices.  Nous  avons  dit  qu'ils  étaient  au 
nombre  de  six,  ayant  chacun  la  forme  d'un  segment  d'anneau  plan.  La  siirfac 
su|<éiieurc  de  la  couronne  B ayant  été  convenablement  dressée,  les  clapets,  qui  le 
sont  égalcmcnl,  viennent  s’y  appliquer,  et  se  mainlienneiit  en  place,  en  s'embollani 
dans  l'aubagc  par  des  cordons  ou  rebords  dcnl  ils  suni  munis. 

Mais  pour  que  les  clapets  conliuuent  à être  guidés  loi-squ’on  Ira  lève,  on  a monté 
sur  la  couronne  B une  petite  balusiradedoni  des  barreaux  spéciaux,  h,  Iraversent  les 
clapets  par  leurs  rebords  cl  leur  forment  glissières. 

.Mainlcnanl  remarquons  que  le  procéilé  employé  pour  laire  inonvoir  les  clapets 
est  Irès-coiinu  et  s’explique  par  la  seule  inspection  des  ligures.  C’est  une  tige  i 
|H)iir  cbacnn,  Pdetée  p.tr  le  banl,  avec  un  volant-écrou  j,  (en  détail  lig.  Il),  s’a|>- 
puyanl  sur  une  pclile  colonne  k que  la  tige  tiaverse. 

L’une  des  liges,  pour  une  cause  toute  locale,  diffère  des  cinq  autres;  c’est  celle 
qui,  s’étant  trouvée  au-rlessous  de  la  roue  d’angle  N',  n’a  pa.s  pu  s’élever  .5  la  même 
hauteur  que  les  .ruires.  On  a donc  surmonté  cet  obstacle  en  coupani  la  tige  et  ren- 
dant sa  partie  supérieure  lixe;  puis  en  la  reliant  avec  l’aulre  paitie  par  un  canon 
creux  lilelé  I,  dans  le(|ucl  l,i  ijarlie  de  la  tige  qui  est  aussi  lileléc  s’cnionce  plus  ou 
moins,  lors<|u’on  lait  lourner  le  volanl  j. 

l’üiir  résumer  ce  (pii  regai-de  les  cla|iets,  il  ne  reste  cpi’à  rap|K‘ler  que  le  monve- 
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ment  de  diacun  eât  iiidépenüaiil,  piiisqu'ils  sont  appelés  à ronclionnei  séparément 
sui>anl  le  nombre  d'aubes  h recouvrir.  Ils  se  distinguent  encore  des  vannages  ordi- 
naires en  ce  que  leur  action  n’est  pas  progressive,  et  qu'ils  ne  peuvent  être  que 
eomplétement  fermés  ou  ouverts. 

MotïE»KVT  aK  LA  VANNE  DE  DlSr  EN  TRAIN.  — CuLRONNE  K DE.S  ORIFICES.  — Notre  dcSSill 
indique  d'une  façon  tout  à fait  cninplèlc  la  disposition  adoptée  pour  faire  inoiivoii 
la  vanne  II,  ce  qui  se  fail  avec  aillant  de  facilité  que  de  précision. 

Ainsi  on  voit  qu’elle  est  6iis|Miiuliie,  par  deux  tiges  rigides  ni,  aux  deux  lialanciers  U 
d'un  cliitssis  monté  de  façon  fi  établir  la  rccliliide  du  mouvement,  par  une  ilispo- 
silion  de  (larullélogramme.  Ce  eliéssissc  troiivc  en  effet  relie  à son  point  fixe  par  l’in- 
termédiairc  d'une  petite  bielle  l(,  bindis  qu'il  est  enlevé  par  son  exlréinilé  opposée 
par  la  tige  S,  dont  le  mouvement  est  ViTlieal  et  rigoureusement  rectiligne,  l’ar con- 
séquent c'est  la  pclitc  bielle  K qui  oscille  lorsqu’on  fait  mouvoir  le  clid.ssis,  et  in 
tige  ni,  en  levant  la  vanne,  se  meut  parfaitement  en  ligne  droite. 

Ix  soulèvement  d U diAssis,  siipaurtanl  la  vanne,  a lieu  par  le  fait  de  la  réunion  de 
sa  traverse  T avec  la  tige  S,  qui  est  filetée  et  à laquelle  elle  forme  éerou.  far  consi  - 
quenl  la  lige  S Inurne  mais  ne  se  déplace  pas  vcrticalemenl.  Ifaulrc  pari,  la  tra- 
verse T est  assemblée  par  des  lonrilluns  avec  les  balanciei-s  ü,  alin  de  céiler  an 
inouveincnl  angulaire. 

Pour  avoir  la  facilité  de  manœuvrer  la  vanne  à deux  étages  différents  dti  moulin, 
la  tige  S traverse  deux  plandicrs  au-dessus  desquels  elle  porte  un  volant  manivelle  n 
qui  sort  Ji  la  faire  tourner  et,  aussi,  à la  soutenir  en  sc  reposinl  sur  une  colonne  o. 

Ce  mécanisme  divise  convenablement  la  résislance  opposée  |»ar  la  vanne  et  lui 
donne  la  leniciir  nécessaire  pour  éviter  les  coups  de  bélier.  Kn  supposant  que  le 
|Kis  de  la  vis  S',  dont  le  dianièlre  est  de  3:1  millimétrés,  soit  égal  environ  à SU  milli- 
mètres, ce  qui  sérail  très-fort  et  exigerait  deux  tilds,  la  l^^vée  de  la  vanne  ne  serait 
encore  que  de  tO  inillimèli'cs  par  tour  do  vis  ou  de  volant,  puisqu'elle  esl  suspendue 
!i  la  moilié  de  la  longueur  des  balanciers. 

Il  reste  peu  de  chose  k dire  de  ce  qui  regarde  le  vnnn.age  pi'oprcinciil  dil;  ajuii- 
lons  seulement  quelques  mois  au  sujet  de  la  courouuc  K qui  eonsiituc  les  oriliccs 
d'écliappemcnl  que  lu  vanne  il  a pour  mission  de  clore. 

lai  structure  de  celle  pièce  se  ilislingiie  particuliéremeni  par  la  forme  prcs^juc 
conique  du  fond,  pour  répartir  l'ean  ég.dcmeni  sur  la  circonférence,  et  par  son 
bord  supérieur,  pour  en  favoriser  l’écouleincnt. 

On  a pu  voir  plus  bani  que  lu  couronne  F doit  être  lournéc  dans  quelques  |>arlies 
pour  l'ujusieincnt  de  la  vumie  qui  est  cllc-mèiue  alésée  cl  son  bord  inferieur  tourné. 
La  partie  de  In  ronronne  F,  où  le  bord  de  la  vanne  sc  repose,  est  donc  aussi  tournée, 
ainsi  que  son  contour  cvlindrique. 

Seulement,  les  nervures  e formant  une  légère  retrnile,  il  ne  reste  à tourner  que  le 
l)ord  de  la  paroi  supérieure  des  oriliccs,  ce  qui  réduit  le  travail  au  luuriiagc  d'un 
cordon  de  â3ù  30  millimètres  de  largeur,  à peu  près. 

Ccfvendunt  il  peut  convenir  de  faire  afilcuier  les  nervures  si  l'on  veul  qu'elles 
scrvciil  de  guides  ù In  vanne. 
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pl.  li),  pcmifitoni  fertaiiiemenl  de  se  rendre  Irès  bien  compte  de  celle  partie  du 
mécanisme.  Nous  n'aurons  donc  que  quelques  mois  h ajouter  pour  terminer  ce 
sujet. 

On  a pn  remaniuer  (pic  la  Iwse  de  suspension  de  tout  le  sjsléire  consiste  en  une 
plaque  de  romlalion  l'  monlie  sur  le  plancher  I.  el  qui  reçoit  un  socle  en  fonte  K, 
ainsi  que  la  chaise  V ser^anl  de  premier  support  A l'aihre  de  couche  O. 

1,1  partie  supérieure  du  socle  a été  tournée  intérieurement  pour  recesoir  le  pla- 
leauJ.donl  le  mamelon  central  forme  le  hoilard  supérieur  de  l'aihre  de  la  turbine. 

lai  siriicinre  intérieure  de  ce  iHiilard  est  esaelemenl  celle  ordinaiii*  : c'esl-ii-dirc 
ipi'elle  consiste  en  trois  coussinets  p d'étoupe  grasse  el  autant  de  coussinets  en 
hrnnw  </,  réglés  par  des  coins  r iniinis  de  vis  ». 

plateau  J est  égalenient  tourné  à sa  parlie  supérieure,  qui  reçoit  les  galets  M. 

Kn  somme  on  |hii1  dire  que  Ionie  celle  conslrnclion  est  Irés-bien  entendue,  cl 
bien  cumhincc  comme  eiiimaiicliemenl.  l’ent-éire  |KinrrniUm  se  demander  quel 
moyen  a été  réserve  |Kiur  régler  la  hanleurde  la  turbine,  ou  comme  mécanisme  de 
soulagemcnl,  que  l’on  reironve  dans  presipie  tous  les  systèmes. 

Ce  mécanisme  n'exisie  pas  ici,  en  effet.  Nais  il  est  juste  de  remarquer  que  la 
charge  repose  sur  une  parlie  ipii,  p.ir  sa  nalure  cl  son  cleiidue,  est  peu  susceptible 
d'usure  ou  au  moiii.s  d'usure  sr'iisibte;  et  qu'aprés  tout  la  lurbine,  ébml  exlérieu- 
lemenl  cylindrique,  peut  Irès-bien  descendre  de  queli|nes  millimi  lri‘s  sans  aucune 
es|H‘ce  d'iiicouvciiicnl;  il  resleioil  Ip  posilion  de  la  roue  d’angle  N conserver  : 
mais  elle  peiil  éire,  au  besoin,  relevée  sur  sou  ai  lire. 

I.a  pn'i'ision  !i  avoii,  en  innniaiit  la  turbine,  consiste  doue  dan.s  rétablisscmeiil 
des  planchers  G et  1,  qui  doivent  conserver  entre  eux  la  rigidité  n(■‘^cssinrc  pour 
assurer  la  solidarité  des  deux  parties  du  mécanisme  répariies  entre  eux  deux. 

ItKHAngcK.  — Nous  ferons  observer  que  les  dimensions  réelles  des  hauteurs  de 
chute  et  de  conduit  d’échappement  n’ont  pu  être  conservées  sur  noire  giimirc,  ù 
cause  du  cadre  qui  nous  est  imposé  par  notre  formai  ; mais  ces  dimensions  sont 
exactemi'iil  représentées  par  les  cùlés,  et  rien  ne  s’en  trouve  dérangé  dans  les  dis- 
positions mécaniques. 


CO.VUITIO.VS  DE  MXIICUE 

Celle  tiirtiine  est  établie  (miuc  marcher  sous  nue  chute  moyenne  de  1 nièlii’s, 
qui  donne  lieu  à une  vitesse  de  «“  86  ( 8)  |Hiur  rentrée  de  l’eau  dans  l'aulmge. 

Le  diamètre  de  la  couronne  mobile,  mesuré  au  milieu  de  la  largeur  d(‘s  aubes, 

t' 

étant  de  l,t3  et  le  i apport  - égalant  U,-’i,  il  s'ensuil  que  la  vitesse  de  ralaliondevienl  : 
8"“86  X 60  X o.r. 

— — r:; = (4,8  révolutions  iiar  mmule. 

t“13  X ' 

Le  plan  supérieur  'de  la  couronne  mobile  eslsiliié  à l'*6o  au-dessous  du  niveau 


Digitized  by  Google 


T U 1 1 1»  I M:  s J O N V A L - K OE  C H L I N . 


sni 

iraiiiniil,  t‘l  Ir  coiuluil  inférieur  est  siiflisamment  prolongé  pour  descendre  d'en- 
viron :W  cent,  aii-dessons  de  relui  d’aval , el  pour  que  les  orifices  d'évncunlion 
soient  coinpléletncnt  noyé». 

Avec  ta  vitesse  de  H i,  la  dépense  peut  s'élever  de  15  à ItiOtl  litres,  en  raison  de 
ta  seclioii  totale  présciilér  |inr  t'anluige  de  ta  eonronne  fixe  des  directrices,  tai|uelte 
doit  être  égale,  pour  cela,  à 20  décimètres  carrés. 

Or,  en  comparant  cette  section  à celle  du  conduit  d'échappement,  on  trouve  qui' 
l'eau  peut  ne  conserver  qu'une  Irés-faitile  vitesse  en  quillant  la  turhine. 

Eu  effet,  ce  conduit  a li"  10  de  diamètre  intérieur,  dont  la  section  corrcs|mndanlc 
égale  t5l  décimèln's  carrés. 

Par  cons<h]ucul  la  vitesse  de  l'eau  dans  ce  conduit  (loiirra  être  réduite  dans  le 
rapport  inverse  de  ces  sections  cl  ég:der  seulement 

20 

M“i«i  X î,,-j  = l*tS  par  I" 

Donc,  on  pourrait  régler  la  mai  elle  de  la  turbine  de  façon  que  l'eau  ne  conservai 
à sa  sortie  que  le  huitième,  environ,  de  celle  qu’elle  possède  en  raison  de  la  chule, 
et  à n'éprouver  de  ce  côté  qu’une  perle  d’elTel  ulile  eorcespomlanle  : soit  le  carré 
de  ce  rap|Mirl  ou  à peu  près  I (M  de  la  |iuissanrc  dispoiiilile  lolale. 

Mais  on  sait  qu'il  n'est  pas  toujours  possible  d'atteindre  cette  régularité  de 
marche,  el  qu’il  n’cxisic  pas  que  cette  seule  cause  de  iléperdilion  d’effet  utile;  que 
le  choc  inévitable  de  l’eau  contre  les  aubes,  les  actions  incomptèles  des  lilets 
fluides,  les  fuites  et  les  frolU'inenls,  etc.,  donnent  lieu  à des  pertes  qui  ne  s'élèveiil 
pas  à moins  de  30  p.  O U,  d'où  le  rendement  détinilif  compté  sur  l’arbre  même  de 
lu  turbine  est  urdinairemenl  de  70  à 72  p.  0,0  de  la  force  théorique. 

C’est  ce  que  les  expériences  ont  toujours  indiqué  comme  moyenne,  en  laissant 
de  côté  les  résultats  momenlaiiés  cl  eveeplionncis  où  des  rendements  ont  été 
trouvés  (laifois  égaux  à pi-i  s de  bO  p.  0 0. 

Quant  à la  vanne  d’cchappement,  elle  doit  fournir  le  même  débil  que  le  conduil 
verllcal  ; et  en  lui  adinellani  la  même  circonférence,  sa  levée  dev  iendrait  égale,  pour 
que  les  scclions  fussent  équivalentes,  à la  moitié  du  rayon. 

Mais,  comme  l'indique  le  dessin,  l'orifice  d'évaciiulion  est  situé  sur  une  circon- 
féix;ncc  un  peu  plus  grande  que  celle  du  conduit  vertiud,  d'où  il  résulte  que  sa 
hauteur  étant  seulement  de  30  centimètres,  il  possède,  néanmoins,  20  décimèires 
de  seclion  de  plus  que  le  conduit  vertical.  C'est  par  lu  levée  effective  de  la  vanne 
que  l'on  peut  régler  cxactemetil  cet  oiilice,  et  le  incllre  en  rapport  convenable  avec 
les  conditions  réelles  du  débit  de  l'eau. 
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TVaBtMB  A HAUTB  CBOTI 

Voici  l'iiiic  des  plus  inicrcssanics  applications  des  turliiiies,  oii  l'on  liomc  un 
inoleur  dont  le  diainèlrc  de  l'orfpine  principal  irullcignuni  |»as  SO  cenliinèlres 


ri*.  ü3. 


développe  cependant  une  force  niile  de  25  clicva'ix.  Nous  avions  en  di'jà  rocrasion 
de  citer  les  Inrbincs  de  la  Foret  Noire  élublies  par  M.  Foiirncyron,  cl  fonclionnani 
sous  la  chute  énorme  de  108  niètres.  Il  ne  s’agit  (las  celle  fois,  à la  vérité,  d'un 
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scmliliil)lt'  Idiir  (le  fom';  mais  nous  pouvons  nii  moins  reproduire  la  machine 
nit'uie  dans  Ions  ses  di'lails  cl  donner  une  idée  précise  de  son  fonctionncmenl. 

1^  lig.  60  reprrsenic  l'une  des  deux  turbines  construites  par  M.  Fossey  et  établies 
il  Saragosse,  où  elles  mettent  en  inouveinent  un  moulin  à blé  composé  de  huit 
paires  de  meules. 

I.A  cbiile  est  de  It'iN),  et  le  volume  d'eau  débité  par  cliarpic  turbine  égale  250 
liires  |>ar  seconde. 

La  turbine  fonctionne  par  eau  forcée,  ainsi  que  celles  que  l'on  a vues  précédem- 
ment, c’est-à-dire  que  son  conduit  d'écimppernent  .\  sc  trouve  surmonté  d'un 
résennir  clos.  B,  fumlii  avec  une  tubulure  à laquelle  vient  s'adapter  le  conduit  C 
amenant  les  eaux  de  la  source. 

I.a  roue  mobile  I)  et  la  couronne  fixe  Ese  trouvent  situées  à l'intérieur  d'une 
pièce  en  fonte  boulonnée  entre  le  réservoir  et  le  conduit  inférieur.  L'arbre 
moleiir  traverse  le  réservoir  par  une  garniture  d'éloupc,  et  s’élève  d'abord  jusqu'à 
un  bâti  en  rbnrpenle,  où  il  est  supporté  par  un  système  de  galets  K,  ayant  exac- 
tement la  même  disposition  que  pour  la  lurliine  décrite  ci-dessus  et  représentée 
pl.  I!).  Au  dessus  de  l'emlKise,  par  laquelle  il  repose  sur  les  galets,  il  est  raccordé 
par  un  manebon  avec  un  axe  prolongé  qui  s'élève  alors  Jusqu'au  beffroi  du  moulin. 

Pour  vanne  de  mise  en  train,  il  a été  appliqué  ici  un  vérilnidc  papillon  ajusté 
à t'inli'Tieur  du  conduit  A,  suivant  la  disposition  reprè-senlée  par  la  lig.  61,  qui  est 
un  détail  à une  plus  grande  échelle  de  ce  mécanisme,  le  conduit  cl  le  papillon- 
vanne  C supposés  en  coupe. 

Le  pa()illon  G est  un  plateau  en  fonte,  renforcé  de 
nervures,  et  muni  d'un  carré  dans  lequel  s’ajuste  un 
axe  qui  traverse  les  parois  du  conduit  A et  porte  exté- 
rieurement une  maiiivellc  a,  laquelle  est  reliée  par  une 
bielle  à un  bras  de  levier  b (lig.  60),  ayant  un  point  lixe 
d'oscillation  sur  un  support  en  fonte  retenu  dans  la 
ma(onnerie. 

Ce  levier  b porte  vers  le  milieu  de  sa  longueur  un 
écrou  oscillant,  traversé  par  la  lige  liicléc  c qui  s’élève 
jusqu'au  plancher  du  moulin  où  elle  peut  être  action- 
née à la  main  au  moyen  d'un  volant-manivelle. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  si  l’on  fait  tourner  celle  lige  qui  ne  |)cut  pas  se 
déplacer  verticalement,  c'est  l’écrou  qui  monte  ou  descend  en  entraînant  avec  lui 
le  levier  h,  qui  Iransinct  son  mouvement  par  la  bielle  à la  manivelle o,  cl  lui  fait 
décrire  un  quart  de  tour  ainsi  qu'au  |>apitlon  G.  Celui-ci  peut  donc  sc  trouver  placé 
viTlicalcmcnl  ou  horizoninicmeni,  favori.ser  récoulemcnl  du  fluide  ou  l’inter- 
rompre, pour  cbacune  de  ces  positions  respectives. 

C'est  évidemment  le  faible  diamèlre  du  conduit  .\  qui  pci  met  d'employer  ce 
mc^anisme,  i|ui  ne  peut  pas  èlra  appliqué  aussi  aisément  quand  il  s’agit  de  dimen- 
sions comparables  à celles  de  la  grande  Inrhine  ci-dessus,  où  la  section  transver- 
sale du  même  conduit  atteint  pri-sque  1 mètre  1/2  de  supeilicie. 


Fi?,  et. 
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(k'Uo  liirhino  rsl  aussi  munie  di's  engins  nécessaires  pour  l'otluirc  son  débit  à 
xoloiilé.  Mais  nu  lieu  de  clapets,  qui  puissent  être  iimnieiitrésù  l’aide  d'une  trans- 
mission mise  à la  pol  ice  de  la  main,  ce  sont  de  simples  laiiipons  en  fonte,  que  l'on 
altcint  en  vidant  te  réservoir  et  en  ilémonlani  son  eouvercte. 

Comme  turbine  runriiunnnnt  sous  une  haute  ebute,  sa  vitesse  de  rotation  est 
l'unsidérnble ; en  lui  allribiinnl  la  moilié  de  la  vitesse  due  à la  rlmtc  de  tt'ilU,  la 
vilesse  de  rotation  alleini  iIM)  (ours  par  niiuute.  Les  engrenages  sont  disposés  pour 
ipie  les  meules  en  fassent  tât  dans  le  même  temps. 

On  verra,  dans  le  prochain  cliapilre,  quelques  dé«elop|H‘menls  sur  In  inarcbede 
i-etle  lurbine,  et  sur  le  tracé  de  ses  aubes,  ainsi  que  sur  les  paiiicnlarilés  distinc- 
tives de  ce  genre  de  moteur. 

Disons  en  terminant  que  M.  A.  Kiecblin  a aussi  euiistruit  un  inotenr  hydraulique 
composé  de  deux  turbines,  ayant  chacune  0*20  de  diamètre,  montées  sur  le  même 
arbre  liorizonlal,  et  renfermées  dans  un  coffre  cylindrique  placé  borizonlalement, 
lequel  élail  muni  de  deux  rondiiils  verticaux  à ses  extrémités  |M>ur  t'écbappement 
des  eaux,  tandis  qu'une  troisième  tubulure,  placée  entre  les  deux  roues  mobiles, 
les  amène. 

Ce  moteur  a été  établi  dans  une  fabrique  de  la  vallée  de  .Munster  où  il  nietluit 
en  mouvement  cinquante-quatre  métiers  à tisser,  ce  qui  peut  exiger,  suivant 
.M.  Morin,  huit  à neuf  rhevaiix. 

Il  fonctionnait  sous  une  chute  de  18  métrés  environ,  avec  cinquante  litres  d'eau 
par  seconde,  divisés  entre  les  deux  turbines. 

Dans  cette  hypothèse  ce  moteur  rendait  un  effet  utile  de  7U  à 75  p.  0.0. 

.Vf.  Hirn,  un  ingénieur  de  l'Alsace,  a cherché  aussi  à apporter  des  ivcrfcclionae- 
menis  h la  lurbine  Ku'cblin.  taie  première  fois,  il  proposa  de  donner  au  conduit 
d'éehnppcincnt  une  forme  coniipie  très-prononcée,  lu  grande  taise  à la  partie  infé- 
rieure, pensant  que  cette  modilicatiun  aurait  |>our  effet  d'auginenler  la  vilesse  du 
lliiide  à son  passage  dans  la  lurbine. 

l’tus  lard  le  même  ingénieur  imagina  de  rendre  l'extrémité  des  aubes  de  la  roue 
mobile  Itexiblcs,  par  des  cliarniéres  ou  autre  moyen,  ulin  de  pouvoir  les  rapprocher 
plus  ou  moins,  et  rétrécir  les  uriliccs  pour  les  mettre  en  rapiiort  avec  la  dépense. 

.Sans  savoir  si  celte  idée  a été  mise  en  pratique  avec  succès,  il  nous  est  parvenu, 
cependant,  que  dL>s  essais  avaient  été  faits  sur  des  turbines  ainsi  modiliccs. 


MX  tir  ciivriTiiF.  uivir.vK. 
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COMPLÉMKNT  DES  RfcCLES  ET  DONNÉES  PIIATIQI  ES  POCIl  U f.ONSIRI  C.TION 
DES  TIRBINES  IHDRATI.IQLIS 


Depuis  les  Ihcoi’ios  exposées  par  Euler,  Borila,  Burdiii  e(  il’aiilres  sn\ants,  sur 
les  roues  horizonlales  on  eu  a présenté  plusieurs  nouvelles,  après  le  système  de 
M.  Fourneyron,  doni  on  s'est  le  plus  occupé,  en  cherchant  .“i  en  étudier  exaclenient 
les  effets.  On  a cgateinent  proposé  divei'W’S  inclhodes  pour  déterminer  les  propor- 
lioiis  de  ce  genre  de  moteur,  qui,  comme  on  le  sait,  a réalisé  de  véritables  avaulagcs 
dans  riiuhistric  manufacturière,  et  se  réirand  tous  les  jours  de  plus  en  plus. 

(jucl  qu'ait  pu  être  le  mérite  de  ces  savantes  théories,  aucune  ne  nous  semble 
|)osséder  celle  qualité  que  nous  recherchons,  et  la  seule  qui  puisse  nous  pcrmelire 
d'en  faire  usage  dans  ce  traité,  c’est  la  simplicité,  et  par  suite,  l'application  indus- 
trielle. 

.Mais  si  nous  nous  en  référons,  nu  contraire,  au  mémoire  présenté  par  M.  Four- 
neyron à la  Société  d'encouragement,  nous  y trouvons,  apns  la  théorie  pure,  des 
règles  pratiques  assez  simples  pour  être  d'un  emploi  facile  en  même  temps  que 
rationnel.  Ces  règles  ont  d'ailleurs  l'avantage  de  pouvoir  s’expliquer  entièrement 
par  les  principes  généraux  qu’on  a vus  dans  tout  le  cours  de  ce  traité  h l’égard  des 
autres  moteurs. 

Hemarquons  encore  que  les  moyens  enqiloyés  par  M.  Fourneyron  sont  entière- 
ment applicables  aux  divers  genres  de  turbines,  sauf  quelques  parlicularilés  inhé- 
renles  à leur  mode  de  construction  individuelle. 

Tl  ne  serait  [lourtant  pas  exact  de  dire  que  les  règles  proposées  par  cet  habile 
ingénieur,  cl  putdiées  par  la  Société  d’encouragement  en  tS3i,  soient  précisément 
celles  qu’il  suivrait  aujourd’hui;  il  est  ü peu  près  certain,  au  contraire,  que  de 
liès-iiolablcs  moditicalions  y ont  été  apportées. 

Mais,  telles  qu'elles  furent  données,  elles  peuvent  encore  très-bien  servir  de  Isasc 
au  calcul,  si  ce  n’est  d’élre  adoptées  sans  restrictions;  et  d'ailleurs,  la  pratique 
enseigne  à chaque  constructeur  des  méthodes  particulières  qu'aucune  Ibéoric 
n'indique  jamais  « priori,  pratique  sans  laquelle  il  faudrait,  en  résumé,  renoncer 
;‘i  construire  des  machines  aussi  délicates  que  le  sont  les  turbines. 

Du  reste,  si  on  veut  rendre  un  compte  exact  de  la  marche  suivie  par  l'inveii- 
lioii  de  ces  apivareils,  on  ne  peut  se  dispenser  d'indiquer  les  principes  posés  par 
leurs  premiers  auteurs,  surtout  lorsqu'ils  ii'onl  subi  que  peu  de  rbnngcmcnis  dans 
leur  consiriiclion,  telle  que  la  tmbiiic  Fourneyron. 

!.  ’ 17 
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Les  principes  fniulnincnlutix  de  l'élüblissemoiil  des  liirliines  pcuvenl  sc  diviser  en 
deux  calégories  distinctes  : ceux  qui  se  rnppm  lcnl  aux  dimensions  gém'i'nles  du 
moteur,  et  ceux  ((ui  sont  relatifs  nu  tracé  géométrique,  principalement  au  tracé 
des  aubes,  ("est  par  les  prciniers  que  nous  devons  comincnccr  ; déjà  nous  en  avons 
donné  une  idée  en  expliquant  les  conditions  de  niurchc  des  turbines  Fotirneyron 
et  des  tui bines  Fontaine. 

BIKBVaiOMB  ET  TSLAVt  »B  EA  TURBXME  OEETHITUOE 

IluiENsioNs  ET  CAPACITÉ  DE  LA  cocBoxxK  donii.E.  — Pour  la  même  dépense  cl  la  même 
ebulc  d'eau,  les  dimensions  de  ta  couronne  mobile  sont  éiidommcnt  susceptibles 
de  varier,  exactement  de  la  même  fai;on  <|ue,  pour  dépenser  un  même  volume  d'eau 
a\ec  une  même  cliulc,  on  peut  avoir  des  orilices  dilTérenls  en  cbangeanl  récipro- 
qiicnicnt  leur  bautenr  cl  leur  largeur. 

Par  conséquent,  on  doit  se  donner  préalablement  rime  des  dimensions  de  la 
couronne  mobile,  et  en  déduire  les  autres,  ou  fixer  le  rap[iort  entre  cc's  mêmes 
dimensions. 

Déjà  on  peut  remarquer  que,  si  d'après  la  chute  on  sc  donne  une  vitesse  fixe, 
le  diamètre  de  la  roue  mobile  s'en  trouve  à |ieii  près  déterminé,  cl  d'après  lui  la 
bailleur  de  celle  couronne  ou  des  aubes. 

Mais  en  dehors  de  celle  exception,  il  convient  de  donner  à la  roue  mobile  des 
dimensions  telles  que  la  bailleur  n’en  soit  |ws  trop  grande  cl  que  la  largeur  de 
raniiean  soit  convenable  pour  y décrire  les  aubes. 

Parlant  de  ces  considérations,  voici  ce  que,  dans  le  principe,  M.  Fonrneyron  a 
enseigné,  comme  conditions  générales  : 

1°  Abu  de  donner  à l'anneau  une  largeur  qui  convienne  <l  la  forme  des  aubes,  on 
[C.il  adopter  0,70  pour  le  rapport  des  diamètres  intérieur  cl  extérieur  dans  les 
pciiles  turbines,  cl  0,73  à 0,83  dans  les  grandes; 

2"  Pour  que  l'eau  ii'ait  qu'une  faible  vilesse  dans  le  conduit  vertical  et  central, 
dont  le  plateau  lixe  des  directrices  forme  le  fond,  cl  sur  lequel  repose  le  Iluidc  avani 
d'entrer  dans  l'aiibage  de  la  couronne  mobile,  la  supcrlicie  de  ce  fond  doit  èlrc  au 
moins  (|ualrc  fuis  celle  de  l'orilicc  minimum  d'ccouleiueiit  par  les  aubes.  (Ce  fond 
a précisément  pour  diamètre  celui  intérieur  de  l’anneau  mobile.) 

Cos  conditions,  ainsi  posées,  permettent  de  déterminer  à priori  les  dimensions 
principales  de  la  turbine;  mais  un  procède  avec  elles  de  la  mèinc  façon  que  dans 
un  problème  où  il  est  nécessaire  de  sc  poser  préaiablenieut  des  limites,  lorsqu'on 
ne  (icut  |).'is  obtenir  direcleineni  l'inconnue,  c'est-à-dire  que  les  premières  dimen- 
sions trouvées  ne  sont  souvent  qu'un  achcininemciil  vers  celles  déllnitivcs  qu’il 
devient  alors  facile  de  trouver  en  s'aidant  du  trace  géométrique. 

Pour  suivre  lu  iimrcbc  adoptée '(lar  M.  Fourneyron,  désignons  les  données  prin- 
cipales et  les  dimensions  à déterminer  de  la  manière  suivante  : 

F puissance  que  doit  produire  la  turbine  exprimée  en  kilogrammètres  ; 
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Il  la  liuutour  de  chute  exprimée  en  inélre!!  ; 

D volume  d'eau  à dépenser  en  mèircs  ciihes,  pour  la  puissance  proposée  ; 

m le  cocITicieiU  de  conlrnclion  correspondant  au  passage  de  la  vcitic  Iluidc  par 
les  orifices  distrihiileiii's; 

» le  rapport  de  l'elTet  utile  à la  puissance  lirulc  disponihie  ; 

il  le  diamcire  intérieur  de  l’aurirau  en  mètres  ; 

<('  le  diamètre  extérieur  de  cet  anneau,  également  en  mcires; 

h 1a  hauteur  de  l’anneau  ou  de  l'orillcc  d'écoulement  ; 

I la  largeur  du  meme  orifice  exprimée  par  fécarteinenl  minimnm  de  deux 

aiihes,  multiplié  par  le  nouihre  do  ces  dernières; 

V la  vitesse  de  l'eau  duc  à lu  chute,  et  comptée  du  niveau  supérieur  au  fond 

fixe,  n priori; 

V la  vitesse  è la  circonférence  du  cercle  intérieur  de  l’anneau  ; 

J la  superficie  de  l’orifice  d'écoulement  exprimé  par  la  somme  des  intervalles 
minimum  des  auhes  ; 

S la  superficie  du  cercle  iniéricur  de  l'anneau  ; 

N le  iiomhrc  de  révolutions  de  la  turbine  par  minute. 

Dans  la  recherche  que  nous  allons  faire  nous  aJmcltons,  d'abord,  que  la  vitesse 
de  rotation  de  la  turhiiic  ne  soit  [las  une  condition  arrêtée,  cl  que  l'on  puisse  acceplcr 
celle  qui  sera  naturellement  déduite  des  dimensions  de  l’anneau,  calculées  suivant 
les  données  générales  exposées  précédemment. 

II  faut  donc  chercher  d’abord  les  diamètres  intérieur  et  extérieur  de  l’anneau,  cl 
sa  hauteur. 

En  examinant  ce  qu’un  lincé  pratique  fournil  ordinairement,  on  rcmar(|ue  que 
la  plus  courte  distance  de  deux  auhes  consécutives,  supposées  pour  finslanl  sans 
épaisseur,  et  exprimant  en  réalité  la  largeur  de  l’orifice  partiel  ctTectif  d’écoulement, 
est  environ  le  f/3  ou  le  1 t de  l’arc  compris  entre  les  extrémités  de  ces  mêmes 
aubes,  pris  sur  le  cercle  exiérieur  île  l’aiineau;  cl  comme  le  diamètre  il'  de  ce  der- 
nier est  supposé  égal  aux  f 0/7  de  celui  iniéricur  il,  il  en  résulte  qu’en  comparant 
la  somme  ( des  largeui's  de  ces  orifices  partiels,  elle  est  de  même  le  1/3  ou  le  I f 
de  la  circonférence  du  cercle  if',  cl  qu’elle  peut  être  mise  en  rapport,  par  consé- 
quent, avec  le  diamètre  intérieur  d,  eu  opéiant  de  la  manière  suivante  : 

< = 5 X ^nif,  ou  I = 1,19  d. 

O é 


En  prenant  le  rapport  f l on  trouverait  : 


.\u  lieu  de  ces  deux  raiipoi  ls  ayant  pour  mojenne  1,3  d,  prenons,  avec  M.  Eour- 
ncyron  : 

I = l,ld. 
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I/>  sHi«“i‘lieic  de  l'oriflcc  d’éroiiletKcnl  dc\icnl  naliirdlemciil  le  produil  de  celle 
largeur  par  la  liaiileur  h,  on 

» h yc.  1 , 1 d ■=  l,i  (//(. 

yiiaiil  à ce  diainêire  it , eoniine  il  exprime  jusiemeni  romerlure  par  laquelle 
l'eaii  s'iiilrodnil  dans  la  liirbinn  el  qu'il  esl  aussi  celui  de  la  vanne  circniairr  for- 
nianl  le  eondnil  addiiclenr,  il  doil  dre  siiflisanl  pour  que  l'eau  ne  descende 
ipi'avec  nue  vHessc  beaucoup  plus  faible  que  celle  V qu'elle  possède  en  Iraversaul 
l'oriliee  d'expulsion  ; adincllons  que  la  surface  de  ce  cercle  soil  qualrc  fois  plus 
grande  que  l'oriliee  d’ccoulemeni,  ou  en  déduira  ; 

S = = i X 1,4  (/Il  = S,/i  ilh. 

Kl  celle  dernière  relalion  nous  conduil  alors  à la  délerminalion  direcle  du  rap- 
pori  entre  le  diamèlre  il  el  la  bailleur  h do  l'anneau. 

Ou  trouve  eu  effel  ; 

= 5,(i ,//,,  d'on  I,  = n,l4  (I. 

c'esl-à-dire,  en  résumé,  que  si  l'anneau  avait  1 nièire  de  diamèlre  inlériciir,  sa 
bailleur  ou  celle  de  l'aiibage  serait  de  1 1 ceiiliiuèlres. 

Mais  eoinine  nous  avons  siipivusé  b‘s  aubes  sans  épaisseur,  celle  baiiteiir  devra 
èlre  aiigiueiilée  précisémeiil  dans  le  lapporl  de  celle  épaisseur  aux  espaces  réelle- 
ment libies  (Miiir  le  (tassage  de  l’eau,  ce  qui  sera  décidé  a|irès  le  tracé  fait. 

Mainlenant  le  volume  d'eau  à débiter  va  nous  permciire  de  connaiire  ces  diverses 
dimensions,  eu  nous  basant  sur  la  valeur  de  s,  qui  représeiile  la  seelion  lolale  des 
orilices  d'expulsion  ou  d'écoulcmenl. 

l.a  preiiiièrc  de  ces  dimensions  sei~i  le  diainèlre  il,  qui  peut  être  aloi's  exprimé 
en  uiiilés  numériques  d'apri’'s  ce  volume  d'eau. 

Ce  volume  d'eau  11,  ii  débiter,  <^t  nécessidremenl  représenté  par  la  relation 
ei'dessiis  qui  donmiil  la  valeur  s,  en  leimiil  coni|ile  à la  fois  du  coiïflieient  de 
eonlraclion  du  lliiide,  et  de  la  vitesse  V avec  laquelle  ce  (liiide  traverse  les  orilices. 

Si,  en  elTel,  on  cherchait  quel  (veiil  èlre  ce  volume  d'e.iu,  d'a|)rès  l'orifice  cl  la 
vitesse  V,  on  Irouverail  : 


D = .V  V »i  = 1 , 4 (/ Il  V «I. 

Mais  nous  avons  vu  que  la  surface  S du  cercle  il,  ((uc  nous  cliercbous,  étant  sup- 
(voséc  quadni|ile  de  l'oriliee  t,  on  avait  ; 


S = 


4 X 1,4(1  II, 
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d’où  l'on  t'ciil  lircr  aussi  : 

l.tdh  = 

Introdiiisanl  celle  nouvelle  expression  dans  la  valeur  de  1)  ci-dessus,  on  Iroiivc  : 

D = U,lfK>  il‘\  III, 


El  de  celle  dernière  rclalion  on  déduit  direclemenl  : 


iP  = cl  </  = K . 

ü, limV.it  0,190  Vm 

Ainsi  SC  irouve  délcrrninée  rnne  des  diinensions  prineipales,  d'après  laquelle 
loulcs  les  autres  peuvent  être  maintenant  très-bien  calculées. 

Rappelons  encore  que  les  iliinensions,  trouvées  ù l’aide  des  relations  ci-dessus, 
peuvenl  varier  nolablemenl  dans  le  tracé  définitif;  niais  qu’une  première  évalua- 
tion est  indispensable  pour  servir  de  point  de  départ.  Celle  inèlbode,  enlièrement 
due  h M.  Fourneyron,  lui  fail  lionneur,  du  reste,  |>our  sa  forme  ingénieuse  cl  sa 
simplicité. 

l’onr  résumer  ce  travail  cl  pouvoir  l'ap|>liqner  à un  exemple,  rapproebons  les 
valeurs  trouvées  ci-dessus  qui  se  réduisent  à trois,  rcpréscnlanl  les  dimensions 
exiérieures  de  ranneaii. 


IJianièlrc  inlérienr  de  ranneaii  ./ 


o.lirn  Vt« 


„ .,  ...  , „ 100 d . 100 d 

lliametrc  cxtérienr  de  1 anneau  il'  = — — a — 

70  «.7 

Hauteur  de  l'anneau h = 0,1  id. 


Exenci.c  — Soit  qu’il  s'agisse  de  délerminer  les  dimensions  approximalives  d'une 
turbine  devant  fonctionner  sous  une  cbiile  de  l mètres,  et  pouvani  dépenser  600 
litres  d'eau  ou  0"  6o0,  par  seconde, 
la  vitesse  V due  il  la  chute  égale  à 8,66  {8). 

I.ai  coefficieni  i«  de  conlraclion  esl  i>ris  égal  à 0,60  pour  avoir  nu  orifice  d’éva- 
cuation pluU)l  fort  qu’insuffisant, 
l’ar  conséquent. 


d 


\/  0,600 

07r96'x  8,86  X 0,6  " 


Et  pour  le  diamètre  extérieur,  choisissant  le  rapport  0,'^. 


d' 


0,76  X 


100 


l“,08 
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MOTEURS  llYDRAl'LIOL’ES. 
La  largeur  de  l'aubage  sérail  donc  : 


1,08  - 0,7(i 


= 0,16. 


S'il  s’agissait  d'une  turbine  de  grande  dimension,  cl  que  l.a  >aleur  trouvée  pour 
le  diamètre  intérieur  il  atteignit  I",îi01i  2”,ü(),  parexcmjdc,  on  pourrait  choisir, 
pour  calculer  le  «liainèlrc  extérieur  il',  le  rapport  100  80,  ou  100  8o,  au  lieu  de  100,70, 
il'où  il  résulterait  que  la  largeur  de  l'anneau  serait  proportionnellement  moindre. 
C’est  ce  que  l’on  observe  ordinairement  en  comparant  les  turbines  qui  niarclient 
sous  de  faillies  cbntes,  mais  en  dépensant  de  grands  volumes  d'caii,  avec  celles  éta- 
blies dans  des  conditions  inverses. 

La  hauteur  de  l’aubage  devieni,  d'après  ce  que  nous  avons  admis  : 

/i  = 0,1 1 X 0,76  = 0- 106. 

Toutefois,  cette  hauteur  h exprimant  la  valeur  rigoureuse  de  l'oriticc,  ou  la  levée 
de  la  vanne,  la  couronne  peut  être  un  peu  plus  haute,  surtout  si  le  volume  d'eau  est 
susceptible  d'augmentation  ; elle  doit  d'ailleurs  être  augmentée  pour  le  motif  exposr' 
ci-dessus. 

Maintenant  un  trouverait  pour  les  autres  conditions  principales  : 
ü = 8,80  X 0,6  = 3-310. 


Le  nombre  de  révolutions  par  minute  égale: 


N 


3,316  X 60 
0,76  X 3j  lit) 


133  tours. 


Enlin,  la  puissance  brute  développée  <lans  chaque  seconde  égale  : 

F = 600^  X 4 = 2t00  kilogrammèlres 
ou,  en  unités  dynamiques  de  73  kilomètres, 

— ^ = 32  chevaux. 

73 

Ce  qui  peut  fournir  ordinairement,  comme  effet  utile 
32  X 0,7  = 22"*  4. 

RsHiRoeE.  — De  tous  les  développements  donnés  ci-dessus  il  résulte,  en  somme, 
que  la  première  des  dimensions  à déterminer  est  le  diamètre  intérieur,  d,  de  l’an- 
neau, d'après  lequel  toutes  les  autres  dimensions  se  calculent  aisément. 

M.  de  Lacolongc  nous  enseigne,  pour  arriver  à cette  détermination,  une  méthode 
particulière,  qui  mérite  d'èlrc  prise  en  considération. 

Elle  consiste  'a  fixer  o priori  la  vitesse  <|uc  les  tranches  liquides  ne  doivent  pas 
déliasser  en  s'abaissant  à l’intérieur  du  vannage,  indépendamment  de  celle  engen- 
drée par  la  hauteur  de  lu  chute. 
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Si  nmis  procciloiis  de  celle  façon,  cl  que  nous  désignions  par  V'  celte  vilesso,  le 
dianu'  lre  d se  trouvera  ainsi  délcriiiiné  : 


i:  iP 

r 


•>  , i/. 

— , d ou(/=K  — ou  d = K 


Ce  qui  revient  à dire  que  le  cercle,  dont  on  cherche  le  diamètre,  a pour  surface 
le  quolieni  de  la  dépense  par  la  vitesse  proposée. 

Mais  le  im'ine  savant  admet  que  la  vitesse  V'  ne  doit  pas  généralement  dépasser 
I mètre  pur  I";  il  en  résullera,  ordinaireinenl,  que  le  diamèire  de  l’annean  sera  plus 
grand  que  par  la  première  inrihode,  par  laquelle,  la  valeur  allribuée  à la  section 
cherchée  donnait  li  la  vitesse  V'  le  quart,  environ,  de  celle  V duc  A la  cimie  totale. 
Cependant,  on  tenait  compte  du  coefiieient  de  coniraction  qui  agissait  de  façon  A 
supposer  la  dépense  augmentée  dans  le  même  rapport  inverse,  ce  qui  n'a  plus  lieu 
en  opérant  de  l'autre  manière. 

Cherchons  donc,  comme  c.vcmplc,  ce  que  l'on  trouverait  pour  cc  diamèlrc  avec 
la  mémo  dépense  <|ue  ci-dessus. 

On  aurait  : 

1,273)  = 0-H74, 


au  lieu  de  0,76,  trouvé  primitivement. 

Mais,  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  on  n'a  pas  tenu  compte  du  support  cylindrique  du 
fond  lise  dont  le  diamètre  »>st  assci  considérable,  surlout  dans  le  cas  des  petites 
turbines,  pour  réduire  la  section  effective  offerte  au  passage  de  l'eau  de  près  de  la 
moi  lié. 

Il  sera  ilonc  nécessaire,  avec  l'ijne  ou  l'autre  des  deux  mclhodes,  de  supposer  le 
v^olume  d'eau  augmenté  précisément  dans  le  rapport  que  l’on  peut  admctlrc  comme 
devant  exister  entre  la  section  du  conduit  et  celle  du  support  cylindrique,  si  l'on 
veut  conserver  cxacicment  les  condilions  de  vilesse  que  l’on  s’esl  données;  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  multiplier  le  diamètre  Irouvé  a priori  par  la  racine  carrée  de 
ce  rapport  augmenté  d'une  unité. 

Supposons,  par  exem[ile,  que  la  section  du  support  soit  le  I S de  celle  du  conduit  ; 
le  diamètre,  clierdié  an  moyen  de  ta  première  méthode,  deviendrait  : 


0”«3, 


0,937. 

Nous  pensons,  en  délinitive,  que  la  deuxième  métiiode  est  plus  directe  que  la 
première,  et  qu'elle  dispense  de  toutes  les  hypothèses  qu’il  a clé  nécessaire  de  faite 
pour  arriver  à la  formule  qui  résume  celte  première  mélhode. 


0,76  X 1 + l = 

O 


el,  par  le  second  procédé  ; 


M't  X 1*^1  r i = 
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A prcsciil  c'est  le  li'acé  îles  niil>es,  !iiii|uel  nous  iilluiis  pi'ivéïlcr,  ipii  ainèiicra  les 
rcctilicalions  que  peut  comporter  celle  preiiiiéro  npproxiiiialioii. 


TIIACf.  GtOMÉiniQI’E  DES  .M'DES 

I 

L’i^liiilc  ilii  tracé  péoniétriqiie  île  la  Imiiiiie  porte  eomnic  on  sait,  irnnc  part,  sur 
les  courbes  ilirccliices  üoiil  le  foinl  lhe  est  muni,  et  de  raiilrc  sur  les  aubes  récep- 
trices qui  frarnissent  la  couronne  mobile. 

Les  premières  doirenl  possé'iler  une  forme  telle  que  les  lilels  lluides  incidents 
fassent  avec  la  circonférence  inléi  ieiirc  un  aiiKle  voulu,  d’après  In  théorie. 

En  second  lieu,  les  aubes  réceptrices  doivent  èlrc  dis|)osées  pour  recevoir  ces  filets 
sans  chocs,  et  pour  abandonner  l'eau  avec  une  v ilesse  relative  qui  s'approche  autant 
que  possible  d'èlrc  nulle. 

L'ensemble  des  principes,  qui  sont  la  base  dn  tracé  géoinéli  iquc  des  roues  à 
aubes  courbes,  est  connu  depuis  lonjtlcinps,  bien  que  ce  ne  soit  que  Irès-récem- 
ment  qu'on  en  a fait  des  applications  utiles.  Navier,  dans  ses  notes  à rArcliilectnrc 
hydraulique  de  llélidor,  mentionne  les  travaux  de  Borda  sur  ce  sujet,  cl  reproduit 
une  théorie  développée  par  ce  savant  dans  un  rapport  qu’il  présenbt  h l'Académie 
des  sciences,  en  17li7. 

Sans  avoir  la  prélenlion  de  reproduire  ici  ce  travail,  dont  rélcndiic  et  la  profon- 
deur dépasseraient  notre  but,  nous  pouvons  néanmoins  en  donner  une  idée  très- 
exacte,  ce  qui  aura  pour  mérite,  à parircnscijfnemeul  même  i|iie  l’on  en  peut  lirer, 
lie  rendre  ît  cbaciin  ce  qui  lui  ap|mrlienl  dans  l’invcnliou  des  ingénieux  |moleurs 
dont  il  s’agit  actuellement. 
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cluilicr  l.i  lliéoric  des  roues  liorizonlales  à palettes  courbes  en  usage  à celle  époque  ; 
le  résulbl  de  cette  élude  fui  de  tut  permcltre  d'indiquer  quelle  devait  être  leurcon- 
slruclion  pour  le  maximum  de  reudcinenl. 

Pour  aider  h rinlelligence  de  sa  théorie,  le  savant  proposa  un  tracé  géométrique 
iloiil  la  Tig.  Gî  est  une  rcprwluclion,  d'aprf'S  l’ouvrage  de  Navicr, 

On  voit  qu'il  s’agit  d'une  roue  horizontale  A,  analogue  h celles  que  l’on  a vues 
plus  haut,  formée  d'une  zone  annulaire  garnie  de  palettes  courbes  et  recevant  l'eau 
comme  les  roues  é cuillers  (lig.  43).  Ajoutons  qu'une  figure  auxiliaire,  jointe  au 
mémoire  original,  indiquait  que  Borda  supposait  les  aidies  creuses  dans  les  deux 
sens,  c'est-à-dire  comme  des  cuillers,  en  même  temps  que  recourbées,  comme  l’in- 
dique la  figure  ci-dessus,  suivant  leur  développement  circonférentiel. 

La  figure  G2,  principale,  indiquait  aussi  une  poulie  C avec  une  corde  qui  supporte 
un  poids  et  passant  sur  cette  poulie  ainsi  que  sur  un  galet  de  renvoi.  Ce  n'est  que 
la  trace  d’une  expérience  faite  en  vue  de  déterminer  la  puissance  de  la  roue,  en 
cherchant  quel  effort  direct  elle  peut  exercer  à sa  circonférence. 

Ce  qu'il  nous  importe  ici,  c'est  de  faire  connaître  la  relation  entre  la  forme  des 
aubes,  la  vitesse  d’arrivée  du  lluide,  celle  de  la  roue  et  l’inclinaison  du  chcn.al  qui 
amène  l'eau,  pour  que  le  moteur  rende  son  plus  grand  effet  utile;  et  c'est  ce  que 
Borda  a établi  de  la  façon  la  |)lus  rigoureuse. 

Si  ae  (fig.  6â)  représente,  en  grandeur  et  en  direction,  la  vitesse  de  la  veine 
fluide  venant  rencontrer  les  aubes  de  la  roue  on  un  point  quelconque  c,  et  ab,  une 
grandeur  proportionnelle  h la  vitesse  horizontale  suivant  laquelle  se  déplacent  les 
aubes  dans  le  mouvcincnt  de  rotation  de  lu  roue. 

Le  premier  élément  courbe  de  l’aube  décrite  au  point  c,  doit  être  tangent  à la 
droite  6c,  diagonale  du  parallélograininc  des  vitesses  ac  et  ab,  pour  qu'il  ne  se  pro- 
duise |tas  de  choc  entre  la  veine  fluide  cl  l'aube. 

De  plus,  pour  que  le  fluide  abandonne  toute  sa  force  vive  au  profil  du  moteur,  il 
faut  qu'ariivé  à la  pjirtie  inférieure  de  l'aube,  la  vitesse  initiale  qu'il  posséduil  en 
entrant,  plus  celle  qu’il  a acquise  en  descendant  le  long  de  l’aube,  constituent  une 
vitesse  horizontale,  égale  cl  contraire  à celle  de  la  roue,  de  façon  à rendre  nulle 
toute  vitesse  verticale. 

Si  ces  conditions  pouvaient  être  rigoureusement  remplies,  le  moteur  rendrait 
lÜO  pour  100  d'effet  utile,  ou  toute  lu  puissance  totale  disponible;  et  à quoi  se  ré- 
sument ses  conditions? 

Que  tenu  enin  sam  choc  ilaiis  la  roue  el  quelle  en  sorte  sans  vitesse, 
principe  déjà  cité  plusieurs  fuis  précédemmenl. 

Maison  sait  qu’il  ii'cst  pas  entièrement  réalisable  cl  qu'il  n’est  pas  possible,  sur- 
tout, que  le  fluide  ne  possède  aucune  vitesse  en  quittant  la  roue,  ni  qu'il  ne  se 
produise  aucun  choc  à sou  entrée  dans  les  aul>cs. 

D'ailleurs  ou  ne  peut  pas  faire  que  les  aubes  aient  leur  dernier  élément  tout  à fait 
horizontal;  el  si  peu  d’inclinaison  que  cet  élément  présente,  il  en  résulte  nécessai- 
rement une  vitesse  relative  verticale  conservée  par  l’eau  en  quilbint  la  roue. 

Si  nous  nous  reportons  au  tracé  de  Borda,  fig.  62,  nous  voyons  que  la  direction 
I.  48 
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du  dernier  élément  de  l'aube  ayant  une  inclinaison  dg,  le  fluide  aurait  cette  direc- 
tion si  l'aube  était  immobile. 

Mais  comme  elle  se  déplace  dans  le  mouvement  circulaire  de  la  roue  avec  une 
vitesse  circonférentielle  de,  ég;ale  li  ab,  en  supposant  que  la  vitesse  absolue  avec 
laquelle  elle  quitterait  l'aube,  supposée  immobile,  fill  égale  à dg,  il  en  résulterait 
que  sa  direction  et  sa  vitesse  réelles,  en  quittant  la  roue,  seraient  df,  diagonale 
du  parallélogramme  des  vitesses  d g et  de  (1). 


Fi«.  os. 


La  perle  d'elTet  utile  sera  donc  d'anlani  plus  faible  que  df  sera  plus  petite  et  se 
rapprochant  de  l'borizonlalc  ; la  perle  d'eflet  utile  serait  nulle,  el  d f aussi,  par 
conséquent,  d'après  ce  qui  a été  dit  ci-dessus,  si  d <;  égalait  d e,  et  que  ces  deux 
vitesses  qui  sont  dirigées  en  sens  contraire,  fussent  toutes  deux  horizontales. 

Quel  qu'en  soit  le  résultat,  plus  ou  moins  rapproché  d'élre  parfait,  le  tracé  géomé- 
trique doit  tendre  au  but  proposé,  en  conciliant  les  données  théoriques  avec  les 
exigences  de  la  pratique. 

En  exécutant  ce  tracé  on  devra  remarquer  que  be  représente  la  vitesse  absolue 
avec  laquelle  le  fluide  suit  la  courbure  de  l'aube,  el  que  celle  vitesse  sera  la  même 
à la  sortie,  suivant  la  direction  d g,  plus  l'augmcntalion  résultant  de  la  descente  sur 
l'aube,  (lorsqu’il  s'agit  de  l'admission  eu  dessus),  accélération  de  vitesse  due  à la 
hauteur  de  l'anneau  mobile. 

Pour  mieux  Axer  les  idées  sur  ce  point,  supposons  que  la  vitesse  absolue  6 c ou  V, 
soit  égale  à S métrés,  et  que  la  hauteur  verticale  de  l'anneau  mobile  soit  de  (>■  30  ; 

Uuclle  sera  la  vitesse  absolue  V'  du  fluide  en  quittant  l'aube? 

La  vitesse  initiale  5,00  rsl  évidemment  due  à une  chute  verticale  qui  n'est  pas 
celle  réelle  sous  laquelle  fonctionne  le  moteur,  mais  une  hauteur  correspondant  à 


Ifooc  tToni  cru  devoir  répéter  lei  ta  tnéme  ftg  •!,  tflii  que  le  lecteur  puliie  eulrre  plue  Aleémenl  rexpU* 
eatioD  et  le  tracé. 
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la  vitesse  résultante  bc.  Celle  hauteur  lietivc  est  donc  égale  a 

H = (8); 

hauteur  de  chute  qui  se  trouvera  aiigmenléc  de  0"  30  qiiaml  le  fluide  (|uiltcra  l’aii- 
iieau,  c'csl-ii-dire  qu'elle  sera  égale  ti  1,S7;  d'où  la  vitesse  de  soilie,  suivant  dj, 
devient 

V'  = V'  l!),6i  X 1,.’S7  = S”  .VS. 

On  aurait  également  pu,  connaissant  les  deux  hauteurs,  1,27  cl  1,57,  opérer 
comme  il  suit  : 

1 S" 

V : V'  ; : 1/ 1 ,27  : \/  MtI  d où  V'  = .7”  = 5-.VS. 

1^1,27 

puisque  les  vilesscs  sont  entre  elles  comiiie  les  racines  carrées  des  haulcurs 
auxquelles  elles  sont  ducs. 

Par  conséquent  celte  vitesse  V',  ainsi  déterminée,  serait  dirigée  suivant  dg;  et  il 
faudrait  qu'en  la  composant  avec  celle  de  de  la  roiic,  il  en  résullàt  une  vitesse 
oblique  relative  df,  dont  la  composante  verticale  fùl  aussi  faible  que  (jossible  pour 
obtenir  le  plus  grand  effet  utile  du  moteur. 

Tel  a été  le  résullal  des  éludes  de  Borda,  résultat  parfaitement  rigoureux,  et 
auquel  il  n'j-  aurait  rien  à reprendre  si  la  pralique  pouvait  s'accorder  de  point  en 
point  avec  lu  théorie. 

Hais  les  préceptes  n'en  sont  pas  moins  suivis  pai'  tous  ceux  qui  s'occupent  de 
la  consituction  des  turbines  .actuelles;  il  leur  reste  ci'pendant  6 déterminer  les 
conditions  qui  peuvent  concilier  les  exigences  de  la  pratique  avec  les  règles  inva- 
riables de  la  Uiéoric , pour  réaliser,  non  pas  ce  que  promet  la  théorie  pure,  mais 
un  effet  utile  le  plus  grand  possible. 

La  théorie  de  Borda  est  applicable,  sans  uiodiliculions  essentielles,  aux  turbines 
centrifuges  comme  à celles  qui  dépensent  l’eau  verticalement.  Rappelons  seulement 
que,  dans  les  premières,  le  cheminement  du  tluide  dans  les  aubes  ayant  lieu  hori- 
zonlalemenl,  la  pesanteur  n'a  pas  d'inilucncc  pour  moditicr  sa  vitesse  |>endant  que 
s'effectue  le  passage;  mais  il  existe,  cc|rendanl,  une  accélération  de  vitesse  qui  est 
duc  6 la  force  centrifuge. 

Nous  commencerons  par  en  étudier  l'applic^ition  aux  turbines  centrifuges  de 
M.  Fourneyron,  dont  nous  suivons  aussi  la  méthode  spéciale,  du  moins  celle  qu’il 
proposa  dès  l’origine. 

La  lig.  f!3  représente  les  opérations  graphiques  appliquées  à la  détermination  du 
double  aubage  d'une  turbine,  dont  il  n'a  été  figuré  ici  qu'une  portion  de  la  circon- 
férence pour  rendre  le  tracé  plus  visible. 

J AK  est  le  cercle  intérieur  de  ranneau  mobile  dont  .\C  est  le  rayon. 

I LH  en  est,  de  même,  le  cercle  extérieur. 
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Le  cercle,  dont  Cd  est  le  rayon,  représente  le  noyau  fondu  avec  le  fond  fisc 
et  auquel  viennent  se  raccorder  les  courbes  conductrices. 


Fig.  C3. 


Axcle  d'ixcidexce  et  TR.VCÉ  DES  DIRECTRICES.  — L’unc  dcs  courbcs  directrices  étant 
représentée  par  Aeti,  flg.  63,  nous  appelons  angle  d'incidence  celui  BAC,  ou  u, 
qu’un  niel  fluide,  qui  a suivi  cette  courbe,  forme  avec  le  rayon  AC  au  moment  où  il 
quille  la  directrice  pour  entrer  dans  l'aûbage. 

f.a  théorie  a indiqué  A M.  Fourneyron  que,  pour  obtenir  le  maximum  d’elfcl 
utile,  il  devait  exister  entre  les  vitesses  de  l’eau  cl  de  la  roue,  et  cet  angle  o,  un  rap- 
port tel  que  l’on  eut  : 

V 

sm  n = s— 

Résultat  que  l’on  peut  obtenir  en  construisant  un  triangle  rectangle  bAk,  dont  Af< 
représente  la  vitesse  de  l’eau  à une  certaine  échelle,  cl  bk  le  quotient  de  cette 
vitesse  par  le  double  de  la  vitesse  de  la  circonférence  de  l’anneau.  Déjà  celle  rela- 
tion fait  connaître  que  la  vitesse  v doit  être  supérieure  A lu  moitié  de  celle  V,  car 
l’angle  a ne  doit  pas  atteindre  90“;  et  si  l’on  faisait  r = 1/2  V,  l’angle  a aurait  pré- 
cisément cette  valeur,  puisque 

V 

2 X 0.5  V “ ’• 
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On  adopte  donc  pour  r au  moins  0,6  V;  c'csl-à-dirc  que  la  vitesse  de  la  turbine 
doit  (tre  au  moins  les  6/tO  de  celle  de  l'eau. 

Par  rons4iquent,  adoptant  ce  rapport,  on  construira  sur  AC,  comme  base,  un 
triangle  isoct'Ie  ABC  dont  les  angles  opposés  BAC  et  BC  A auront  la  valeur  déler- 

minée  par  la  relation  sin  a = r — soit  à l'aide  des  tables  trigonométriques,  soit  gra- 

* ü, 

phiquement  de  la  manière  suivante. 

On  calculera  la  valeur  de  lin  a en  prenant  V égal  à runité,  par  exemple,  et  on  en 
portera  le  résultat  de  A en  b'  sur  la  tangente  au  cercle  J A K menée  en  ce  point  A; 
puis  du  même  point  A on  décrira  un  arc  de  cercle  ayant  l'unité  pour  rayon.  Menant 
ensuite  par  le  )>oinl  V une  parallèle  au  rayon  AC,  son  intersection  b avec  l'arc  de 
cercle  déterminera,  avec  le  point  A,  la  direction  de  t'nn  des  côtés  A B du  triangle, 
cl,  par  conséquent,  celle  de  l'eau. 

Maintenant  pour  compléter  le  triangle  il  soinra  d'élever  une  perpendiculaire  Bc 
au  milieu  de  AC,  laquelle  rencontrant  le  côté  AB  en  B en  détermine  le  sommet. 

La  courbe  directrice  que  nous  cherchons  consiste  simplement  dans  un  arc  de 
cercle  inscrit  dans  ce  triangle,  et  dont  il  surfit,  pour  en  trouver  le  centre,  de  mener 
une  tangente  de  an  cercle  du  noyau;  son  intersection  cavec  la  perpendiculaire  Bc 
sera  le  centre  demandé. 

Pour  bien  Axer  les  idées  sur  la  partie  principale  de  cette  opération,  prenons  un 
exemple. 

Le  rapport  de  o à V étant  toujours  6/tO,  quelles  seront  les  grandeurs  numériques 
de  A et  de  A èî 

On  trouve  : = — = 0,833 

2 X 0,6 


Si  l'on  prend  le  décimètre  pour  unité,  Afr'  aura  83”‘3  et  A6  tOO  millimètres, 
L’angle  a correspondant  se  trouve  être  à peu  près  égal,  d'après  les  tables,  à S6°S. 

Si  l'on  adoptait  0,8  pour  le  rapport  de  ^ , on  trouverait  de  même  : 


1 

2 X 0,8 


0,62S 


D’où  Ai/ devrait  avoir  62"“ 5 et  AI/  toujours  lOO  millimètres;  l'angle  correspon- 
dant serait  environ  de  38°  40. 

On  voit  par  lit  que  la  direction  des  Blets  incidents  se  rapproche  d’aulant  plus 
d'ètre  le  rayon  même  AC,  que  la  vitesse  de  la  turbine  est  elle-même  plus  près 
d'égaler  celle  de  l'eau,  dans  lequel  cas  on  aurait  : 


dont  l'angle  correspondant  égale  30°. 

Remasouf.  relative  a la  vitesse  qui  correspoxd  au  haxinuii  d'effet.  — Tous  les 
théoriciens  qui  se  sont  occupés  de  la  turbine  Fourneyron  ne  sont  pas  d'accord  sur 
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le  rnppoii  ^ i|iii  correspond  an  inaxiiaum  d’effet.  Oi'-ji  des  cxpèrit’occs  diroeles 

periiicltenl  de  conclure  en  disant  : que  ta  vitesse  de  la  turbine  peut  s'écarter  nola- 
bleinent  de  celle  correspondant  à ce  niaxiiniiin  s;iiis  que  le  rendement  s'en  trouve 
notableinenl  affecté. 

Des  sntants  et  des  praticiens  ont  trouve  que  le  maximum  d'effet  correspondait 
avec  le  rapport  r,  = ff.5  autrement  dit,  à la  vitesse  circonférentielle  de  la  turbine 

répléc  à la  moitié  de  celle  de  l'eau,  nu  lieu  ilu  rapport  de  0,(i  tnmvé  précédemment. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  suite  de  cette  proposilion  conduit  A une  méthode  Irés-inge- 
niciise  permelbmt  de  découvrir  pratiquement  la  vitesse  à laquelle  doit  inareber 
une  turbine  pour  qu'elle  rende  son  maximum  d’effet. 

Cette  métIuHic,  proposée  par  M.  Iledtentvaclier,  et  relatée  par  M.  de  Lncolonge, 
consiste  A faire  marcher  la  lurivinc  à vide  et  A pretidrc  la  moilié  du  nombre  de 
loui-s  qu'elle  effectue  ainsi  pour  sa  marche  normale. 

Ce  procédé,  tout  A fait  A la  disposition  des  industriels  ou  propriélaircs  d'usines, 
ne  |veut  manquer  d'élre  employé,  ou  au  moins  cxpérimcnlé,  par  toutes  les  per- 
sonnes qui  posséderont  des  turbines. 

(Nous  prenons  la  liberté  d’engager  les  pei-sonnes  qui  voudraient  faire  cette  cx|r*- 
rience  A s’entourer  de  toutes  les  précautions  usitées  en  pareil  cas,  pour  éviter  les 
accidents  qui  pourraient  résulter  des  vitesses  considérables  iin|irévues.) 

Tracé  res  acres  HEcrernicES.  — Les  aubes  réeepiriccs  de  la  turbine  présentent 
trois  conditions  principales  A remplir,  qui  sont  ; 

I*  La  direction  du  premier  élément  conrl>c; 

2"  La  direction  ilu  dernier  élément  courbe  ; 

3“  La  forme  entière  de  l'aube  sous  le  rap|iorl  de  su  courbure  et  de  son  dévelop- 
pement. 

Ijd  nondire  d’aubes  cl  leur  écartement  minimum  sont  également  A déterminer. 

De  ces  divers  protdèmcs  A résoudre,  celui  qui  est  le  plus  vague  est  certainement 
le  développement  de  l'aube,  qui  ne  semble  pas,  de  prime  abord,  avoir  de  principe 
bien  ari  élé. 

Le  nombre  d'aul)cs  n’est  pas  davantage  bien  déterminé,  puisque,  si  les  épaisseurs 
étaient  nulles  leur  nombre  pourrait  élrc  inrini,  sous  la  seule  cnndilion  que  l'in- 
clinaison de  leurs  derniers  éléments  fût  telle,  qu’elle  laissAt  entre  chacune  un  inter- 
valle égal  an  l;3  ou  au  I ( de  l'arc  compris  enirc  leurs  exlréniilés,  sur  la  circon- 
férence extérieure,  suivant  ce  qui  a été  supposé  ci-dessus  en  recherchant  les 
proportions  générales. 

Mais  les  épaisseurs  ne  permettent  pas  une  telle  latitude;  il  faut  nécessairement 
en  tenir  compte,  ce  qui  limite  b;  nombre  des  aubes,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin. 

La  première  condition  ilont  nous  devons  nous  occuper  est  la  direction  du  pre- 
mier élément  courbe,  c’est-à-dire  celui  qui  reçoit  la  première  action  de  la  veine 
fluide. 
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Le  pi  iacipe  ilu  tracé  csl  celui  licvcloppé  par  Borda,  cl  dont  nous  venons  de  parler 
ci-dessus. 

Considérons  donc  l'aube  AG  parlanl  de  l'cxlréinilé  A de  la  direclricc  AeC  fig.  G3. 

A B csl  In  direction  du  filet  incident,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus;  de  même,  lu 
tangente  A E csl  In  direction  initiale  du  point  A dans  le  mouvemciit  circulaire 
de  la  circonférence;  et  ce  point  appartient  à la  fois  & la  circonférence  intérieure 
J A K et  aux  deux  aubes  conductrice  et  réceptrice. 

Si  l'on  )K>rte  sur  ces  deux  lignes  les  grandeurs  b A et  AE,  proportionnelles  aux 
vitesses  V et  c et  que  l'on  forme  le  parallélogramme  b A E K,  sa  diagonale  F A,  ou  la 
résultante  de  ces  deux  vitesses,  sera  la  direction  clierclicc  du  premier  élément 
courbe,  cl  indiquera  en  même  temps  lu  vitesse  avec  laquelle  le  fluide  suivra  l'aube 
(au  moins  quant  au  départ,  puisqu'elle  augmcnie  un  peu  ensuite  par  l'elTei  de  la 
force  centrifuge). 

Par  conséquent,  la  première  partie  de  la  courbe  AG  devra  être  tangente  é la  dia- 
gonale F A,  et  son  centre,  si  c'est  un  arc  de  cercle,  se  trouvera  sur  une  perpendicu- 
laire A /'élevée  du  point  A à celte  diagonale. 

Il  y a lieu  de  faite  ici  une  remarque  Irés-imporlanle  an  sujet  de  la  direction  de 
la  résultante  A F par  rapport  au  rayon  A C sur  lequel  elle  rencontre  la  circonfé- 
rence de  l'anneau. 


Fig.  6». 


Telle  que  la  figure  63  l'indique,  la  lésullante  AF  forme,  avec  le  rayon  AC,  un 
angle  aigu  compris  dans  celui  a ou  BAC,  et  il  en  résulte  que  le  cenirc/'du  premier 
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élément  courbe  se  trouve  situé  en  dehors  du  cercle  J A K ou  on  dedons  de  rnn- 

iioau. 

Mais  avec  un  autre  rapport  do  vitesse  et  un  autre  angle  a il  arrive  que  la  résul- 
tante forme  un  angle  qui  se  trouve  reporté  de  l'autre  côté  du  rayon  AC  et  qu'elle 
possévle,  par  conséquent,  une  direction  analogue  à AF',  d'où  le  centre  f se  trouve 
reporté  à l’intérieur  du  cercle  J A K ou  en  dehors  de  l’anneau. 

On  peut  déiinir  cette  distinclion  en  disant  que  : l'angle  formé  par  le  premier 
élément  courbe  est  uég.itif  dans  le  premier  cas  et  positif  dans  le  second. 

Il  peut  arriver,  de  même,  que  cette  résultante  soit  dirigée  justement  suivant  le 
rayon  AC  : le  cenire  f se  trouve  alors  sur  la  tangente  l/  E au  point  A. 

En  faisant  l'étude  géométrique  on  doit  chercher  à faire  prendre  ù la  résultante  AF 
une  direction  aussi  proche  que  possible  du  rayon  A C,  alin  que  les  aubes  soient  à 
peu  prés  normales  ii  la  circonférence  J A K,  dans  lequel  cas  leur  coiislruclion  est 
plus  facile  que  s'il  faut  leur  donner  une  forme,  eu  quelque  sorte  rmtraiHt,  que  l'on 
trouve  nécessairement  chaque  fuis  que  le  centre  f est  placé  à l'extérieur  du 
cercle  J A K. 

A partir  de  la  première  partie  de  sa  courbure,  l'aube  s'inlléchit  de  plus  en  plus 
el  va  rejoindre  la  circonlérence  extérieure  de  l'amieau  avec  laquelle  elle  devrait 
élre  exactement  langeiite  si  l'on  pouvait  suivre,  sans  réserve,  les  indications  de  la 
théorie. 

Mais,  dans  cette  condition,  le  dégagcmenl  de  l'eau  ne  se  ferait  pas  avec  facilité  et 
on  SC  trouveiait  obligé  de  réduire  beaucoup  le  uombre  des  aubes  pour  conserver 
entre  elles  un  passage  suflisant. 

On  peut  donc  admettre,  et  sans  craindre  une  notable  perte  de  force,  que  la  tan- 
gente menée  au  dernier  élément  de  l’aube  fasse  avec  celle  tracée  au  même  point  ù 
la  circonférence  de  l’anneau  un  angle  de  10  à 15  degrés,  ce  qui,  en  conservant  ù 
l’eau  une  certaine  vitesse  relative,  facilite  son  dégagement  de  l'aubage  et  rend  la 
construction  plus  pratique. 

Mais  la  résolution  des  éléments  promicr  et  dernier  de  l'aube  ne  peut  pas  con- 
duire ,’i  trouver  son  développement  ou  le  segment  angulaire  qu'elle  occupe  sur 
l’anneau.  Il  faut  |iour  cela  s’aider  des  observations  founiies  par  la  pratique,  et  voir 
dans  quelle  condition  il  est  le  plus  facile  de  donner  à la  courbe  une  forme  conve- 
nable, assez  allongée,  pour  que  l'eau  ait  le  temps  d'en  bien  prendre  la  forme  ; en 
un  mol,  que  celte  courbe  prenne  la  direction  de  la  circonférence  sans  change- 
mcnls  trop  brusques. 

Il  serait  difficile  d'indiquer  une  méthode  permettant  d'obtenir,  sans  tâtonne- 
ment, la  courbe  demandée.  Adéfaut  de  cette  méthode  nous  indiquerons  la  marche 
suivante,  à l'aide  de  laquelle,  au  surplus,  on  arrive  au  résultat  voulu  aussi 
promptement  el  avec  autant  d’exactitude  qu'il  est  nécessaire  de  le  faire. 

CL  étant  le  rayon  qui  passe  par  l’origine  A de  l'aiilve,  on  portera  du  point  L, 
comme  corde,  une  distance  LG  égale  environ  à t,4  de  la  largeur  A L de  l'anneau, 
cl  le  point  G sera  le  point  de  la  circonférence  où  doit  venir  finir  l’aube  partant  du 
point  A. 
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On  tracera  ensuite  le  rayon  G ij  el  on  lui  élèvera  une  peqK’nilieulaire  G j,  langenic 
en  G an  cercle  extérieur;  puis,  par  le  même  point  G,  on  mènera  une  antre  droite  G i 
faisant  avec  celle  G j nn  angle  de  lü  il  13  degrés;  la  courlic  devra  être  tangente  à 
cette  droite  ainsi  cpi’à  celle  A K,  qui  a clé  trouvée  ci-dessns. 

Pour  obtenir  cette  eourt)c  on  reinarqnera  (|u'ellc  doit  s'approcher  autant  que 
possible  d’une  portion  d'ellipse  nu  même  d'un  quart  de  cercle,  mais  furinée  de  plii- 
sicnis  arcs  dont  les  deux  extrêmes  ont  expressément  leurs  cenires  h et  f sur  les 
perpendiculaires  G h à G i et  A f à A E,  alin  de  satisfaire  .aux  conditions  d’entrée  et 
de  sortie  de  l’eau. 

Il  reste  maintenant  à Irnnver  le  nombre  d'aubes  de  la  turbine  et  celui  des 
courbes  directrices. 

Pour  conserver  à l'inlei-valle  minimum  de  deux  aubes  consi'cutivcs  une  valeur 
pratique  ipii  se  rapproche  <le  celle  qui  a été  prévue,  en  calculant  les  dimensions 
générales  de  l’anneau,  il  ne  faut  pas  que  le  rapprochement  des  deux  aubes  soit  assez 
sensible  pour  que  ré|>aissenr  du  métal,  qui  les  conslilne,  ail  plus  dn  I 8 an  l;l> 
do  la  distance  théorique,  c’esi-à-dire  celle  qui  exisic,  l’aube  élant  représenlée  par 
un  Irait  sans  épaisseur,  ou  la  plus  courte  distance  M,  mesurée  sur  la  ligne  qui 
joint  l'extrémité  G'  d’une  aube  au  centre  g île  la  porlion  de  courbe  correspon- 
dante de  l’aube  voisine. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  M.  Fourneyron  propose,  comme  point  de  départ, 
de  donner.*!  l’intervalle  de  deux  aulics,  mesuré  sur  la  circonférence  J.AK,  une 
valeur  à peu  près  égale  à leur  hauteur,  c'esl-à-rlirc  celle  h attribuée , par  approxi- 
mation, à l’anneau. 

Or,  celle  hauteur  ayant  été  trouvée  égale  à 0,1  i <1,  il  en  résulte  que  le  nombre 
théorique  n,  des  aubes,  sera  égal  au  quotient  de  la  circonférence  de  J divisée  |iar 
cette  dernière  relation,  cl  que  l’on  trouvera  : 

Td  _ 3,1  il  (i  _ 

0,lt 

ce  qui  revient  à dire  que  le  nombre  des  aubes  serait  invariable,  cl  égal  h ii. 

.Mais  il  n’en  est  pas  exaclemenl  ainsi,  cl  ce  nombre  peut  être  augmenté  pour 
les  turbines  de  grandes  dimensions,  surlonl  si  les  aubes  sont  cxéenlécs  en  tùlc  do 
peu  d'épais,seur;  cl  diminué  pour  les  petites  turbines,  ou  bien,  si  les  aubes 
sont  relativcmenl  épaisses,  en  égard  aux  proportions  générales  de  la  machine. 

D’ailleurs,  les  dimensions  qui  avaient  été  déterminées  à priori,  au  moyen  des  for- 
mules générales,  sc  trouvant  rectifiées  d’après  le  tracé  géométrique,  celui-ci  fait 
conriitilre  les  limites  suivant  lesquelles  on  peut  s’écarter  dn  nombre  d’aubes  pré- 
sumé, et  il  vaut  mieux  augincnler  ce  nombre  que  de  le  diminuer,  arm  de  réduire 
autant  que  possible  l'épaisseur  des  veines  Quides  el  d’avoir  un  plus  grand  nombre 
de  molécules  on  conlacl  avec  les  aubes. 

Dn  reste,  on  a vu  que  l’éc.'irlement  des  aubes,  pris  sur  la  circonférence  exté- 
rieure, ét.ail  basé  sur  celle  hypothèse,  que  leur  plus  courte  distance  est  le  1/3  ou 
le  l/i  de  cet  écai  lemenl  ; et  comme  celle  dernière  dimension  est  elle-même  basée 
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sur  la  Imiilcur  h de  raimcau,  ijui  cliaiijjo  n»cc  K**  diiiioiisions  générales  de  la  liir- 
liiiie , on  en  pourvail  conclure  que  la  plus  courte  distance  de  deux  aubes,  ou 
Tépaisseur  de  la  reine  fluide,  suit  celte  même  rclalion,  tandis  qu'elle  peut,  au  con- 
traire, rester,  dans  tous  les  cas,  dans  les  mémos  conditions  d'épaissr’itr.  On  peut 
donc,  par  conséquent,  augnicnicrie  nombre  d'aulres  indélinimenl  jusqu'à  concur- 
rence de  leur  plus  faible  écartenieni,  correspondant  à l'épaisseur  de  la  lame  d'eau 
que  l'on  reut  faire  passer  entre  elles. 

Quant  aux  aubes  directrices,  clics  sont  moins  nombreuses  que  les  premières; 
on  en  met  une  pour  deux  ou  pour  trois,  suivant  que  le  nombre  d'aid)OS  réceptrices 
est  plus  ou  moins  grand. 

Notre  dessin,  pl.  H,  montre  aussi  que  toutes  les  directrices  ne  rejoignent  pas  le 
noyau,  alin  d'éviter  des  pjissages  resserrés  vers  le  centre,  coimne  nous  l'avons 
expliqué  en  décrivant  la  machine. 

RECTiriCATIONS  A API‘ORTr.ll  AIX  IMMKXSIOXS  IIÉTEHMINÊES 
PAR  lES  FORMl'LES 

Après  avoir,  en  quelque  sorte,  établi  l'ensemble  d'une  turbine  comme  dimen- 
sions généiales  cl  tracé  de  l’anKage,  on  doit  vérifier  les  résultats  obtenus,  en 
recliercbaiil  si  toutes  les  dimensions  déduites  du  trace  géométrique  consacrent 
celles  déterminées  « priori. 

I.c  premier  point  à examiner  c’es  l la  section  de  l’oiifice  total  de  sortie. 

On  devra,  pour  cela,  prendre  la  plus  courte  dislance  entre  deux  aubes,  il’aprés  le 
tracé,  la  multiplier  par  le  nombre  d'aulK's,  et  diviser  le  volume  d'eau  à dépenser 
parce  produit  et  par  le  coeriicient  de  contiarlioii  de  la  reine;  le  quotient  expri- 
mera la  hauteur  verticale  intérieure  h de  l’ anneau,  tenant  compte  ainsi  des  épais- 
seurs de  métal. 

Par  conséquent,  celte  nouvelle  valeur  de  h sera  probablement  plus  grande  fpie 
celle  trouvée  dans  le  premier  cas,  où  les  aubes  avaient  été  admises  sans  é|>aisscnr. 
Mais  celle  bailleur  doit  e ncore  être  aiignienlée,  à moins  que  le  volume  d’eau  pris 
pour  base  soit  absolument  celui  maximum  que  l’on  veuille  ou  que  l’on  puisse 
dépenser. 

Pour  résumer  celte  question,  disons  que  la  bauteur  h est  la  levée  elTeclivc  de  la 
vanne  pour  dépenser  le  volume  d'eau  proposé*;  mais  la  hauteur  véritable  de  l'an- 
neau est,  dans  Ions  les  cas,  un  peu  plus  grande. 

CoKFFiciEST  UE  coMiiAC.Tiox.  — l'iic  dcs  qucslioiis  importantes,  relatives  à la  déter- 
mination des  dimensions  de  la  turbine  centrifuge , est  la  valeur  à nllribucr  au 
coefflcienl  de  coniraclion  qui  peut  élix:  a|iptiqué  au  calcul  des  volumes  d'eau  écou- 
lés |mr  les  orifices  cxpulseurs  de  la  roue  mobile. 

Si  l’on  cberchc  à se  rendre  compte  des  conditions  auxquelles  ces  orifices  appar- 
tiennent, on  reconnaît,  d’abord,  que  l’on  se  trouve  dan.s  le  cas  des  orifices  rcclangu- 
lairesavcc  charge  sur  le  sommet,  la  coniraclion  n'exislant  que  sur  un  des  quatre 
cédés,  celui  supérieur,  puisque  cette  eontraclion  ne  peut  avoir  lieu  latéralement,  par 
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la  foi  me  des  aillais  i|ui  prêsotilciil  un  rélrécissoment  luiUiblc  do  l'entréo  à la  soilic, 
tii  par  le  cùlé  inférieur,  (pii  est  préciséinciit  sur  le  prulongeinont  do  In  suiTaec  du 
fond  (ixe. 

Ou  pouiTait  donc  calculer  la  dépense  en  cinpioyaul  les  moyens  ordinaires,  soit 
à l'aide  des  tables  (3H),  dont  on  inodiliorail  les  données  suivant  ce  ipii  a été  dit  (10), 
pour  le.s  orifices  où  la  contraction  ne  se  inanifesic  ipio  sur  l'un  des  cùlés. 

.Mais  la  force  cenirifnge  vient  agir  en  auginentunt  la  vitesse  de  l'i'au,  d'où  le  débit 
doit  nécessairement  en  être  affecté  dans  un  rapport  analogue. 

Donc,  pour  ne  pas  faire  de  calculs  ni  d'hypothèses  i(ui  pourraient  fort  bien  être 
inexacts,  il  faut  avoir  recours  i»  l'expérience  qui  démontre  qu'en  effet  : 

Le  rapport  entre  le  volume  d'eau  réellement  dépensé  et  celui  qui  serait  calenlé 
en  prenant  la  section  de  Toriflee  pour  Imse,  est  notalilcincnt  différent  du  coefficicnl 
ordinaii-e,  et  variable  pour  une  même  turbine,  sous  une  même  chule,  avec  les 
vitesses  de  rohdion  et  les  levées  de  vannes  différentes. 

Ce  fait,  très-bien  reconnu  dans  l'origine  jiar  .M.  Foiirncyron,  a encore  été  con- 
staté depuis  lui  par  divers  expérimentateurs,  et  parlieutièrcment  par  .M.  A.  Morin, 
dont  nous  donnerons  ci-après  quelques  résultats  de  ses  expériences  .’i  ce  sujet. 

M.  .Morin  a expérimenté  avec  soin  une  turbine  Fourneyrou,  établie  en  1837  ù 
Miihlliach  (Itas-Rliin),  on  elle  mettait  en  mouvement  toute  une  filature. 

Celte  machine  fonctionnait  sous  une  chule  de  3*.ï0;  son  diamètre  extérieur  était 
d'environ  â mètres,  et  sa  puissance  estimée  à 13  chevaux. 

Du  mémoire  présenté  ù l’.Vcadémic  des  sciences  par  le  savant  expérimentateur, 
nous  avons  exlrait  le  tableau  suivant,  qui  indiipic  les  valoui’s  successives  ipie  pre- 
nait le  coefficient  de  contraction  chaque  fois  que  l'on  faisait  varier  la  vitrîssc  de  la 
turbine  ou  la  levée  de  la  vanne. 


BÉSflTATS  DES  EXPÉRIEXCES  FAITES  PAR  M.  MORIN  SUR  LA  TURBINE  DE  MlllLBACU. 
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On  déduit  de  ces  résullats,  qu'à  vitesses  égales  de  la  turbine,  le  coeffieient  dimi- 
nue au  fur  et  ù mesure  que  la  levée  de  la  vanne  augmente,  et  qu'ù  levée  égale 
le  coefficient  augmente  en  même  temps  que  la  vitesse  de  la  turbine. 
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En  rcsuiiio,  on  loil  que  cc  cwllicieiil,  qui  ne  sVsl  jamais  montré  muinJrc  que 
0,70,  s’csl  apiiroehc  d’élrc  presque  égal  à Tunilé,  dans  lequel  cas  le  débit  réel  de 
l’eau  correspondait,  à |m.'u  de  chose  prias,  à celui  tlu'oriquc,  calculé  avec  la  sitesse 
due  à la  hauteur  totale  de  chute  et  arec  ta  stx'tion  de  l'orilice. 

Nous  poinons  ajoiilcr  tout  de  suite  que,  pour  des  vitesses  plus  grandes,  il  aurait 
même  dépassé  sa  valeur  théorique. 

Ainsi,  rien  de  certain  sur  le  cocnicienl  c\act  h choisir,  puis(|ue  sa  valeur  est 
siisceptiL-le  de  changer  ii  chaque  instant. 

liais  cela  ne  peut  être  un  etnharras  lorsqu'il  s’agit  de  fixer  les  dimensions  de  la 
liirhine,  puisqu’en  adoplanl  le  coeflicient  ordinaire,  on  peu!  cire  sûr  que  les  ori- 
ticcs  sutliionl  au  débit,  en  sej'éservant  le  jeu  de  la  vanne  pour  obtenir  la  levée  pra- 
tique réelle;  on  se  rappelle  que  M.  Fournevron  a conseillé  de  prendre  le  |>lus  petit 
coetlicient  0,00. 

(à‘  qui  serait  une  faute,  ce  serait  d’cinplojer  les  orifices  cxpulseurs  de  la  furhine 
pour  connaître  la  dépense  efTectuée,  lors  d’une  expérience,  atlu  d’en  déduire  le 
rendement  obtenu;  dans  l’incertitude  du  coefficient  à adopter,  on  ne  pourrait  que 
comnielire  des  erreurs. 

Nous  l'avons  dit  autre  pari,  il  faudrait  de  toute  néci'ssité  mesurer  la  dépense  tout 
h fait  indépendamment  du  moteur,  et,  si  cela  était  possible,  au  moyen  de  capacités 
fiscs,  javigées  d’avance,  plutôt  même  que  par  reslimation  Itusée  sur  le  débit  d’un 
orifice  en  déversoir  on  d’aulrc  façon,  où  il  faut  encore  faire  le  chois  d’un  coeffi- 
cient d’expérience. 

Mais  de  toutes  les  rectifications  qui  peuvent  être  apportées  aux  dimensions  pri- 
mitives ou  obtenues  par  l’étude  géométrique , les  plus  difficiles  sont  celles  qu’il 
est  nécessaire  de  faire  pour  une  turbine  qui  doit  marcher  avec  des  volumes  d’eau 
et  des  chutes  Irés-variables. 

Nous  ne  pouvons  rien  enseigner  de  précis  à cet  égard,  si  cc  n'est  que,  dans  celle 
circonstance,  on  evécutera  le  tracé  pour  plusieurs  des  conditions  principales  dans 
lesquelles  doit  sc  trouver  la  turbine,  cl  qu'on  choisira , entre  les  résultats  trouvés 
ainsi,  vme  sorte  de  moyenne  qui  laisse  h la  turbine  une  marche  autant  que  possible 
uniforme  dans  chacune  des  circonstances. 


COMPARXISON  DT.S  DONNiRS  PHfïCËDENTES  AVEC  LA  Tl'BBISE  DE  SAIRT-MAl’H 

I.a  turbine  dont  nous  avons  donné  les  détails  sur  la  pl.  11  peut  nous  servir  de 
point  de  comparaison  pour  établir,  en  quelque  sorte,  une  récapitulation  des  prin- 
ciples  données  précédentes. 

On  sait  que  M.  Kourneyron  a établi  quatre  turbines  semblables  au  grand  moulin 
de  Saint-Maur,  sur  le  canal  qui  relie  les  deux  bras  de  la  Marne,  dont  les  niveaux  et 
le  débit  sont  excessivement  variables.  Aus.si  ne  faut-il  pas  nous  allendre  h trouver 
celle  machine  construite  avec  des  dimensions  combinées  d’après  des  bases  d’une 
correspondance  parfaite  avec  les  données  exposées  ci-dessus;  mais  nous  pouvons. 
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uu  moiii»,  coiislak'i'  sc*»  comtilioiis  rédU'S,  en  chcrcimnt  à les  com|iurur  avec  ce  que 
founiissenl  les  règles  ordiimires  dans  une  siluntion  déterminée. 

En  piocédanl  dans  le  même  ordre  que  celui  adopté  précédemment,  nous  com- 
mencerons par  l'esiimen  de  lu  cupiteilé  de  la  roue  mobile,  et  ensuite  par  celui  de 
la  forme  des  deux  anbages. 

ItucK  MoiiitK.  — En  se  rcpoi  lanl  aux  ligures  de  détails  de  la  pl.  i (,  on  pourra 
recoiinuilre  la  [duparl  des  dimensions  de  la  couronne  uiohile,  mais  que  nous  énu- 
mérons ici  avec  plus  d'cxaclitudc  que  ce  que  |>eul  fournir  généralement  un  tracé 
fait  à une  petite  ccliellc. 

1,’anneau,  ou  couronne  des  aubes  réceptrices,  présente  deux  cercles  concen- 
triques avant  les  diineiisioiis  suivantes  : 


Diamètre  du  cercle  intérieur,  ou  (/ = l"IUO 

» • extérieur,  OH  d' = l■720 


U'  rapport  de  ces  deux  diamètres  est  égal,  par  conséquent,  ù : 

c’csl-ÙHlire  conforme,  en  cela,  avec  ce  qui  avait  été  suppose  dans  l'étude  préalable 
des  proportions  générales. 

La  hauteur  />  intérieure  du  même  anneau,  au  autrement  dit  de  rorilicc  d'écou- 
lement, égale  0,2(i0. 

Cette  hauteur,  comparée  avec  le  diamètre  d,  fournit  le  rapport  suivant  : 

S-.- 


Or,  si  elle  était  calculée  sur  le  rapport  0,11,  comme  cela  était  supposé,  cette 
hauteur  serait  : 


1,1Î)0  X 0,11  = 0,1660, 


soit  à peu  près  17  centimètres. 

Mais  nous  avons  fait  comprendre  que  la  hauteur  réelle  de  l'anneau  devait  être, 
pour  plusieurs  raisons,  plus  grande  que  celle  déterminée  à priori  qui  représente  In 
levée  effective  de  la  vanne  ; si,  d'autre  part,  nous  remarquons  que  les  volumes  d'eau 
sont  ici  extrêmement  variables,  il  en  résultera  que,  même  en  suivant  les  principes 
admis,  c'est  avec  raison  que  la  hauteur  en  question  a été  portée  de  17  à 26  centi- 
mètres. 

Ces  premières  dimensions,  combinées  avec  celles  que  fournit  le  tracé  des  aubes, 
sufOsent  pour  apprécier  le  volume  d’eau  maximum  que  cette  turbine  peut  dé|ven- 
ser  sous  une  chute  déterminée. 

En  cITet,  l'anneau  porte  30  aubes,  dont  les  extrémités  extérieures  laissent  entre 
elles  un  espace  libre,  pour  le  passage  de  l'eau,  qui  a 0*010  de  largeur,  valeur  cor- 
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ri'S|>omlanl  à la  pins  courte  dislance  entre  deux  courbes  voisim^.  Par  consil(|ucnl. 
l'orilîce  offert  au  débit  de  l’eau  devient,  pour  le  pourtour  entier  de  l'anneau, 
âl>t)  mill.  X tu  tnill.  x 30  = 31^)00  niill.  carrés, 
soit  31,2  décimètres  carrés. 

Si  nous  admettons  que  la  cliulc  possède  une  baulcur  de  3 mètres,  la  vilesse  de 
l’enn  h son  arrivée  dans  l'aubade  sera  : 

V = X 3*  = 7“(!7.  (8) 

La  dépense  4rcan  que  pourra  effectuer  la  turbine  est  le  produit  de  ces  deux  quan- 
tités modifié  par  le  coefiicienl  de  contraction  m,  lequel  peut  être  pris  égal  h 0,7fi, 
si  la  turbine  inarcbc  à sa  vitesse  normale  et  que  la  vanne  soit  entièrement  levée. 

On  trouvera  donc  |M)ur  la  ilépensc  cherchée  : 

I)  = 3t'i  2 X 76''s  7 X 0,75  = 1219'''  ÎÎ3  par  1". 

Enfin,  celte  dépens»?  de  1219'''  f>3,  ou  kilogrammes,  eorrcspomlanl  avec  la  chute 
de  3 mètres,  représente  une  puissance  théorique  ilc  : 


I2I9''‘  53  X 3" 
7S 


W,78  chevaux; 


et,  en  supposant  un  rendement  de  70  p.  0,0,  on  pourrait  utiliser  : 
i8,78  X 0,7  = 34  chevaux, 


puissance  suflisanle  pour  les  tO  paires  de  meules  que  chacune  de  ces  turbines 
met  en  mouvement. 

Mais  au  lieu  de  marcher  conlinueilcmcnl  dans  ces  conditions,  il  arrive  que  le 
volume  d'eau  diminue  et  que  la  chulc  augmeiilc,  d'où,  si  la  puissance  disponible 
est  encore  suffisante,  le  volume  d'e.aii  à ilépcnser  devenu  moindre,  la  vanne,  au 
lieu  d’étre  levée  culièrement,  le  sera  seulement  d'une  fraction  plus  ou  moins 
grande  de  la  banleur  totale  ilc  l’anneau. 

En  effcl,  les  conditions  les  plus  ordinaires  de  la  turbine  de  Sninl-Maur  semblent 
être  une  dépense  de  750  ii  8(M)  liires  par  1",  et  une  chute  de  3",'iO  i\  3” 80. 

Si  nous  nous  b.asons,  cofnmc  terme  de  comparaison,  sur  800  liires,  cl  sur  3'"70 
de  chute,  nous  trouvons  pour  la  puissance  brute  ; 


800  X 3-70 
75 


= 39“  4, 


ce  qui  peu!  coiTCspontlre  h une  puissance  ulilisable  il'environ  28  chevaux. 

Pour  effectuer  celle  dépense,  la  vanne  serait  abaissée  du  tiers  »lc  la  baulcur  de  la 
couronne  mobile  et  laisserait  ouvcrls,  par  conséquent,  deux  des  trois  compar- 
timents que  présente  l’anneau  par  le  fait  des  diaphragmes  qui  le  divisent. 

Après  l’élude  des  princip.ales  dimensions  de  la  turbine,  au  point  de  vue  de  la 
comparaison  il  éhiblir  entre  leurs  valeurs  réelles  cl  celles  que  fonrniiaicnt  les  règles 
générales,  nous  devons  également  examiner  le  rapport  existant  cuire  la  scclion 
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tlu  comluil  atUludi'Ui  a>cc  cdlc  «le  rorifice  loUil  «le  l'atilKige,  duquel  iap|>orl 
di^pond  la  vitesse  suivant  laquelle  les  Iranelies  liquides  se  déplaceiil  dans  le  eonduit. 
Ou  avait  admis  que  la  seclioii  de  ce  cuiiduil,  «tout  le  diniiièlre  esl  presque  éqiiiva- 
lenl  à celui  du  cercle  inliViour  de  rmincau,  devait  t'Ire  au  moins  quaIre  fois  plus 
grande  «pie  celle  oITerle  au  dfdtil  par  les  aubes. 

Le  diniiièire  inlc^rieur  desi  égal  à l,U»,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  tmut;  mais  le  dia- 
mètre intérieur  réel  du  cvlindrc  formani  vannage,  cl  par  lequel  Viniroduil  le 
fluide,  est  plus  faible  de  deux  épaisseiii’s  el  d’un  certain  jeu;  il  est  égal  seulenioni, 
en  résumé,  à 1“H,  dont  la  section  correspondante  égale 

l“s  02,  ou  102  décim.  «"arnis. 

Or,  la  section  de  l'urificc  de  dépense  par  l'aubagc  étant  de  .‘H  déc.  carrés,  il  en 
résulte  que  le  rnp|ioil  devient 


liais  comme  la  vanne  est  rarement  levée  à son  maximum  de  hauteur,  il  s’ensuit 
que  le  rapport  normal  approche  bcaucuu|>  de  celui  sur  lequel  on  compte  en  faisant 
les  calculs  approximalifs. 

l-a  vitesse  du  fluide,  que  nous  trouvions  égale  à 7,67  pour  3 mètres  de  chute,  à 
son  passage  dans  les  aubes,  se  trouverait  être  moyennement  égale  à : 

7.67  , 

3,3  *’ 


dans  le  conduit  vertical  où  elle  s’inlrodiiit  en  quiltani  la  chambre  d’eau,  la  vanne 
étant  complètement  levée. 

Elle  serait  encore  plus  faible,  du  reste,  que  cela  n’en  vaudrait  que  mieux. 

Disposrnox  dks  acb.vces.  — La  flg.  63,  donnée  précédemment  |>our  expliquer  le 
Iracé  général  des  aidies  de  la  roue  mobile  cl  des  directrices  d’une  turbine  centri- 
fuge, est  aussi  la  reproduction  h peu  près  exacte  des  aubages  de  la  turbine  de 
Sainl-Maur.  I-a  variabilité  de  la  dépense  el  de  la  rbulc  du  couis  d’eau,  sur  lequel  ces 
lurbines  fonclionncnl , ne  permet  pas  de  considérer  la  structure  géométrique  de 
leur  aubage  comme  un  exemple  lidéle,  en  tout  point,  des  principes  généraux  appli- 
qués à une  chule  el  à une  dépense  «léicrminées;  c’esi,  comme  on  l’a  vu  plus  haut, 
une  espèce  de  moyenne  établie  entre  les  conditions  où  le  moteur  est  susceptible 
de  se  trouver,  en  vue  de  lui  conserver,  dans  tous  les  cas,  un  étal  de  marche  conve- 
nable sous  le  rapport  de  lu  vitesse  el  du  rendement. 

Car,  pour  insister  sur  ce  qui  a diqà  été  dit.  si  l’anluige  élait  tracé  rigoureusement 
|M)ur  la  rbulc  la  plus  haute,  correspondant  ordinaircmcnl  à lu  plus  faible  dé|vcnsc, 
que  deviendrait  le  lendemenl  de  la  turbine,  alors  que  la  chute  devenue  basse,  cl 
par  conséquent  In  vitesse  de  r«>au  réduite,  il  faudrait  néanmoins  conserver  à la 
turbine  sa  vitesse  de  rotation  en  raison  des  appareils  qu’elle  commande? 

Il  esl  évident  que  le  pralicien  doit  savoir  s’écarter  des  principes  rigouri'ux,  el 
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chfrchpr  ücs  formes  qui  s'accordenl  le  mieux  possible  avec  la  tfénéralilc  des  eir- 
conslnnces  dans  lesipiellcs  le  moteur  peut  sc  trouver  : c'est  ce  que  la  pratique 
seule  peut  enseijjner. 

Mais  ajoulons,  toutefois,  que  l'on  doit  choisir  celle  des  conditions  qui  persiste 
penilaul  le  plus  louKtemps  de  l'année  pour  établir  les  bases  de  la  eonslnielion  du 
moleiir,  et  qu'il  serait  également  urgent  que  sou  meilleur  rendemeut  correspondit 
aux  plus  petites  eaux  : mêmes  exigences,  du  reste,  que  pour  toutes  les  roues 
hydrauliques. 

Quoi  qu'il  en  soil,  on  remarque  dans  le  tracé  des  autres  île  la  turbine  de  Sainl- 
Maur  quelques  points  que  nous  pouvons  indiquer  ici. 

Les  autres  réeeplrices  sont  au  nombre  de  30  cirntrc  21  de  la  ronronne  fixe. 

La  direction  ilu  premier  élément,  celui  intérieur,  dos  aubes  réceptrices  forme 
un  angle  K A A rentrant,  ou  négatif,  de  8 degix's  environ,  avec  les  rayons  du 
cercle  ( voir  le  tracé  lig.  03 ) ; aiilrement  dit  la  tangente  à ce  premier  élément  est 
inclinée  h l'inlcrieur  du  cercle  du  même  cùlé  que  l'arrivée  de  l'eau. 

C'est  juste  la  direction  supposée  dans  la  roue  de  Borda,  lig.  02. 

Le  dernier  clément  des  mêmes  aubes  forme  un  très-petit  angle  avec  la  circon- 
férence extérieure  de  l'anneau;  cet  angle  n'a  pas  plus  de  10  degrt's.  Mais  si  l'on 
considère  le  lilet  moyen  pris  sur  le  milieu  de  la  ligne  représentant  la  plus  courte 
• disLance  enlrc  deux  aubes,  et  perpendiculaire  à celle  ligne,  l’angle  réel  sous  lequel 
a lieu  l'échappement  du  Iluidc  est  égal  h 2tr’. 

Avec  de  plus  petites  liirbines  oi'i  les  aubes,  moins  nombreuses,  occupent  un  arc 
plus  grand  de  la  circonférence,  l'angle  formé  par  le  dernier  élément  des  aubes, 
il  cause  des  intervalles  ii  réserver  entre  chacune  d'elles  pour  lu  sortie  du  Iluide, 
ne  peut  pas  être  aussi  réduit,  et  atteint  lui-méme  jusqu'il  plus  de  2(1  degrés. 

Ici,  la  distance  d’une  aube  à l'autre,  mesurée  sur  le  cercle  intérieur  de  la  roue, 
étant  de  120  mill.,  se  réduit  h iO,  suivant  la  plus  courte  distance  d'une  extrémité 
d’une  aube  à celle  voisine,  comme  on  l'a  vu  précédemmcni. 

Les  courbes  directrices  coupent  la  circonférence  du  cercle  où  elles  nboulisscnt 
suivant  une  inclinaison  telle,  que  la  langenic  A II  ( lig.  03  ) forme  avec  le  rayon  A C 
un  angle  de  degrés.  En  en  déduisant  l'angle  F A A,  que  nous  avons  dit  élrc  égal 
à 8 degrés,  l'eau  sc  trouve  dirigée  sur  les  aubes  suivant  un  angle  absolu  de  07  de- 
grés environ.  Leur  forme  n'est  pas  semblable  en  loul  à celle  du  tracé,  qui  ne  per- 
mcltait  pas  de  conserver  en  elles  un  intervalle  progressif.  La  courbure  adoptée  est 
celle  dont  le  centre  de  l’une  est  en  I (lig.  03). 

Les  aubes  dirccirices  laissent  entre  leurs  extrémilés,  et  suivant  la  plus  courte 
distance,  un  écartement  à peu  près  égal  11  io  mill.  On  peut  donc  admctlrc  que  l’eau 
qui  s’écoule  par  les  orifices  du  distributeur  passera  aisément  par  les  orifices  cxpul- 
scurs  du  cercle  mobile,  quoiqu’ils  soient  un  peu  plus  petits,  attendu  que  la  vitesse 
a dù  augmenter  par  feffet  de  la  force  cenlrifiige.  Mais  on  préfère  cependant 
aujourd'hui  que  ce  soient  les  orilices  cxpuiscurs  les  plus  grands,  afin  d'étre 
assuré  que  les  veines  (liiidcs  ont  leur  libre  tUriiition  et  que  le  moteur  ne  marche  pas 
par  réaction,  ce  qui  a élé  déjà  incniionné  en  parlant  des  turbines  en  ilessus. 


Digilized  by  Google 


V. 


CONSTUlCriOX  ItES  TÜKBINES.  389 

pour  (iM'iiiini’r  ccl  arliclc  sur  les  liirlùiies  ilo  8auil-Muiir,  njouluns  que,  ilans 
l'oripino,  le  moulin  élail  rommamlé  par  eiigmia';es,  et  alors  l’arlire  vertical  de 
rliaqiic  luiiiine  était  muni  (rime  jiramle  roue  motrice  commandant  simultané- 
ment les  pignons  des  dix  paires  de  meules  correspondanles. 

Le  diamètre  de  la  roue  était  égal  à 3" 38,  et  celui  des  pignons  à 0*98. 

En  supposant,  ce  qui  a encore  lieu,  que  la  turbine  marche  à une  vilesse  de  tîo 
tours  part',  on  Irouve  aisément  la  vitesse  de  rotation  que  devaient  avoir  les  meules, 
d’après  les  dimensions  de  celte  commande. 

On  U en  elTet  ; 


tiO  X 3.38 

■ 0 98  “ ■ 

ia!S  meules  étaient,  alors,  de  petites  dimensions;  elles  n’avaient  pas  plus  de 
l“t0  de  diamètre  exlérieur. 

ttepuis,  elles  ont  été  rempl.aeées  par  des  meules  qui  ont  le  diamèlre  ordinaire  de 
l“3(l,  et  qui  marchent  par  courroies,  dis(M)sées  au-dessus,  dans  le  premier  élage. 
l’iie  grande  poulie  do  2“'2I3  de  diamèlre,  Tap|iorlce  sur  le  prolongement  de  l’ave  de 
la  tiirhine,  est  substituée  à la  roue  liorizoïilale,  et  assez  large  pour  commander  à la 
fois  dix  poulies  égales,  de  I"  31),  de  diamètre  montées  sur  le  prolongemcnl  des  fers 
de  meules,  lesquels  lournent  à la  vilesse  moycime  de  120  révolutions  par  minute. 
(Voir  la  PiMicalion  iiulusirielle,  x'  vol.) 


RÉSU.UÉ  UES  COMIITIO.NS  DE  MARCHE  DE  LA  TDRBINE  CENTRIFl’CE 

La  plupart  des  expériences  faites  sur  ce  moteur  ont  prouvé  que  l’ou  pouvait 
compter  sur  un  rendemeni  normal  de  tiS  à 70  p.  0/0  de  la  force  brute  disponible, 
chaque  fois,  cependant,  que  les  conditions,  pour  lesquelles  il  a été  établi,  ne  clian- 
gent  pas  nolabicmenl. 

Dans  l’origine,  loisquc  ranncaii  mobile  était  divisé  pur  des  cloisons  représenlaiil 
aillant  de  capacilés  différentes  oITerles  au  débit,  on  remarquait  que  le  rendement 
laissait,  nonobstant  cette  amélioration  apportée  aux  premières  turbines,  cliai)uc 
fois  que  le  volume  d’eau  ne  permctlait  pas  d’ouvrir  la  vanne  tout  en  grand.  Mais 
avec  le  dernier  |ierfectiuniicmcnt  introduit  par  M.  Foiirncyron  (tracé  flg.  Si)  il  y a 
lieu  de  croire  que  ccl  inconvénient  ii’exislc  plus,  puisque  la  forme  de  l’orilire  reste 
la  même,  quel  que  soit  le  degré  d’élévation  de  la  vanne. 

Les  mêmes  expériences  oui  démontre  que  la  vitesse  de  la  lurbinc  (louvail  varier 
dans  des  limites  assez  étendues,  sans  que  le  rendement  s’en  lrouv.1l  affecté  sensi- 
bleincnl.  Il  est  vrai  de  dire  que  ce  résultat  n’est  réellement  alleini  qii'anlnnl  que 
le  constructeur  a pris  soin  de  tracer  les  aubes  nu  [loint  de  vue  des  variations  pro- 
bables, ainsique  nous  l'avons  dit  précédemment. 

Quant  au  mode  d'emploi  parliciilicr  de  In  turbine  centrifuge,  comparé  à celui  des 
turbines  dites  en  dessus,  il  parail  surlonl  convenir  dans  les  circonslaiices  où  le 
I.  30 
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moteur  est  susceptible  de  marcher  noyé.  La  disposition  des  veines  fluides,  à tciii 
sortie  du  récepteur,  est  telle  que  toute  la  masse  liquide  qui  environne  la  roue  mo- 
bile se  meut  jusicineni  dans  le  sens  convenable  pour  que  l'évacuation  se  fasse  faci- 
lement. On  a même  remarqué  que  la  turbine  marchait,  pour  ainsi  dire  mieux, 
lorsqu'elle  était  noyée,  au  moins  de  la  hauteur  de  l’anneau  mobile,  que  lorsque 
celui-ci  tournait  complètement  dans  l’air. 

L'expérience  a ausâi  démontré  qu'une  turbine  centriruge  marche,  non-seulement 
noyée,  mais  même  lorsque  la  chute  est  considérablement  réduite. 

A cet  égard  nous  avions  déjh  pour  exemple  la  turbine  des  forges  de  Fraisans,  qui 
a pu  tourner  sous  une  chute  réduite  à ü“327,  et  par  conséquent,  noyée  très-for- 
tement. 

Mais  voici  un  fait  plus  saillant,  que  nous  trouvons  relaté  par  M.  0.  de  l..arolonge, 
dans  un  mémoire  qu’il  a rédigé  au  sujet  de  la  théorie  des  turbines  Fourneyron. 

.M.  de  Lacolonge  a fait  l’étude  d’une  turbine  centrifuge  d’nne  puissance  de  24  che- 
vaux, pour  une  usine  établie  sur  le  coiii's  de  la  Garonne,  où  la  chute  maximum 
étant  de  2” 76  se  réduit  ii  l'"4ü  il  la  marée  montante. 

Oc  moteur  remplace  plusieurs  roues  h cuves. 

Les  ouvriers  de  l'usine  avaient  l’hnbilude  de  choisir,  pour  re|vasscr  leurs  outils, 
le  moment  de  la  marée  haute,  alors  que  les  anciens  moteurs  étaient  presque  entie- 
reinenl  arrêtés. 

lavrs  des  inondations  de  la  Garonne,  la  chute  se  trouv.ant  réduite  à 0 centimètres, 
ils  donnèrent  l'eau  à la  nouvelle  turbine,  et  avec  les  oritices  démasqués  du  quart  de 
leur  hauteur  totale,  le  moteur  put  marcher  et  faire  mouvoir  la  meule  de  façon  ii 
IKTinelIrc  le  repassage  des  outils,  comme  à l’ordinaire. 

Il  devient  donc  constant  qu'une  turbine  peut  fonctionner  dans  une  circonstance 
aussi  singulière  et  à l’exclusion  de  tout  autre  moteur. 

Ajoutons  maintenant  que  l'inconvénient  grave  que  la  turbine  centrifuge  présente 
pur  son  pivot  entièrement  sous  l'eau,  lui  a fait  souvent  préférer  celles  dont  la  struc- 
ture permet  d'adopter  le  pivot  en  dessus,  par  lequel  se  distingue  In  turbine  Fon- 
taine. 

On  a pu  remarquer  que  la  suspension  du  fond  fixe,  dans  la  turbine  Fourneyron, 
exigeant  un  fourreau  creux  spécial,  rendait  A peu  près  impraticable  le  report  du 
pivol  vers  la  parlic  supérieure,  ce  qui  devait  nécessiter  un  second  arbre  creux. 

Cependant  cette  difficulté  a été  surmontée,  attendu  que  plusieurs  turbines  de  ce 
système  ont  été  construites  avec  pivots  supérieurs,  dont  une  a Qguré  A l'Exposition 
universelle  de  1855;  elle  était  construite  par  M.  Cousin,  mécanicien  ix  Bordeaux. 

Une  autre  turbine  semblable,  établie  par  le  même  constructeur,  d'après  les 
études  de  M.  de  Lacolonge  pour  la  poudrerie  de  Saint-Médard,  a été  munie  d’un 
pivol  en  dessus  ; ce  perfectionnement  a eu  tout  le  succès  désirable. 

Nous  allons  dire  quelques  mots  de  celte  dernière  turbine. 
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tTAILIE  A LA  rOl’LRF.HIK  t>  I 3 A IMT-HEO  A R D 
PAB  M.  n.  DF.  I.ACOI.OXGE 

Ucnill'oup  d’ingénicui's  cl  de  inécanieiens  se  sont  occupi's  de  la  lurbinc  Kouriiey- 
roii,  soit  cüinmc  Ihùorie,  soit  comme  conslriicliun. 

Parmi  cos  personnes  nous  avons  déjà  distingué  le  capitaine  d'artillerie,  M.  de 
Lacolongc , pour  ses  tnivaux  inlclligenls  à propos  de  la  roue  h anlws  courbes  de 
M.  Ponrclel. 

Cet  oflicier  a élé  chargé  d'élablir  une  lurbinc  centrifuge  pour  la  poudrerie  de 
Saint-Médard  ; ce  fut  pour  lui  l'occasion  d'en  étudier  la  théorie,  ce  qu’il  fil,  avant 
d’en  fixer  les  dimensions.  Il  a même  publié,  sur  ce  snjel,  un  travail  Irés-cnnsi-ien- 
cieux,  dont  il  faut  |K)ut'lanl  nous  résoudre  à ne  donner  qu'un  très-coui  l résumé. 

La  turbine  ne  devait  produire  qu'une  puissance  de  â à 3 chevaux,  en  iiiarchuni 
sous  une  chute  variable  de  I "dit  à '2*15,  rnlridanl  sur  un  rcndeiueiit  de  p.  0 0 
cl  avec  ta  plus  faible  chute;  le  volume  d'eau  à dépenser  était  donc  de  J1.5  lilri's  par 
seconde  pour  2.  .5  chevaux. 

Voici  les  principales  dimensions  suivant  lestpielles  le  moleiir  a été  établi. 


Diamètre  intérieur  de  l'anneau  mobile 0*590 

— cxléiicur  — 0*870 

Largeur  de  la  ronronne  des  aubes,  g = 0"  140 

Hauteur  — 0*082 

.Nombre  d'aulKs 24 

— do  directrices 32 

Plus  courte  dislance  des  aubes  de  la  turbine 0"02(! 

— — des  directrices 0*028 

.Angle  sous  lequel  les  filets  lluiiles  cnirent  dans  l'aubage .'1.3" 

Angle  suivant  lequel  ils  le  quillenl,  mesuré  d’après  la  ligne  menée 

par  le  milieu  des  orifices  extérieurs I7“23' 

Angle  formé  par  le  premier  élément  courbe  des  aubes  de  la  tur- 
bine, avec  la  circonférence  intérieure 90" 


Dans  CCS  conditions  la  turbine  a donné  un  rendement  moyen  de  0,02l>,  alors  que 
la  vanne  élail  levée  en  plein  cl  que  sa  vitesse,  à la  circonférence  intérieure,  était 
les  0,-45  de  relie  de  l'eau. 

Ce  résultat  a été  obtenu  à la  suite  de  nombreuses  expériences,  faites  avec  le  plus 
grand  soin;  un  peut  donc  compter  sur  son  exactitude,  d'autant  plus  qu'il  est  loin 
d'avoir  une  valeur  exagérée. 
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Ce  ivmleiiioni  est  ceiiaineineiit  iiilérieiir  ii  ce  ipii  a iMé  liou\é  parfois.  Cepen- 
iliiiti,  M.  (le  l,aco|onî;e  fait  rcinaniiicr  que  k'S  premières  expériences  failcs  sur  les 
liirliincs  liydraiiliqiies,  comme  celles  exèeiiR'es  sur  la  Inrhiiie  de  .MuhltNicti,  oui 
erronées,  par  le  fail  de  jaugeages  inexarls;  il  .ajonle  que  .M.  Morin,  liiimièine,  a 
(iindilié  les  chilTres  de  remlemeni  précédeinmeni  obtenus,  par  suite  de  nouvelles 
c\|w-riences  elTerliiées  sur  1rs  dépenses  en  déversoir,  qui  ont  montré  des  eoeflirents 
du  dépense  plus  élevés  que  ren\  qui  avaient  servi  lors  des  e.\périences  sur  les  lur- 
bines, 

Kniin,  rap|ielant  1rs  expérienres  de  M.  Marozeau,.M.  de  Uicolonge  fait  observer 
que  ce  dernier  ingénieur  a trouvé,  pour  une  turbine  centrifuge,  un  rendement 
de  0,6{‘i,  a|M'ès  avoir  jaugé  direrlemenl  le  vvdnme  d'eau  dépensé, 

Noussomnn's  pleineincnl  de  l'avis  de  M.  de  Lacolonge,  ,à  savoir,  que  le  rende- 
ment de  ces  moteurs  doit  approrber  plus  généralement  de  i>f{  p.  I)  0 que  de  75  et 
plus,  que  l'on  pemuvit  avoir  liouvé  ucridenlellement.  Kl  nous  répétons,  ce  (|ue  nous 
rroyonsavoir  déjà  dil,  qu'un  rendement  de  0,7U  (’st  tout  à fait  un  maxiimmi  sur 
lequel  on  serait  trop  lieiireiix  de  pouvoir  toujours  ronipler. 

Mais  nous  ne  devons  pus  non  plus  négliger  défaire  remarquer  que  la  turbine  de 
ivaiul-Médard  esl  de  Irès-peliliai  dimensions,  si  on  les  compare  avec  la  bailleur  de  la 
rbule.qui  est  une  des  plus  faibles  auxquelles  s'appliquent  ordinairement  leslurbines; 
et  qu'il  n'est  douteux  pour  personne,  que  les  ivsislanrrs  passives,  fuiles,  ou  loiile 
autre  cause  de  déperdition  de  force,  sont  relativement  beaucoup  plus  considérables 
pour  les  petites  marhines  (|iie  pour  les  grandes. 

On  reste,  les  pro()nrlions  de  relie  lui  bine  de  Saint-Médard  sont  parfaitement 
étudiées,  et  tout  à fait  dans  les  cundilions  voulues  pour  obtenir  le  plus  possible, 
comme  rendement. 

('ne  d(>s  di'nliirtions  importantes  des  mêmes  expériences,  c'est  ipie  le  rendement 
dimiimnit  quand  la  couronne  mareliail  noyée,  résultat  contraire  à ce  qui  est  géné- 
ralement admis;  que  la  turbine  rcnlrlfuge  marebe  au  moins  aussi  bien  lur$i|u'elle 
esl  noyée  de  la  bailleur  de  sa  couronne,  que  loi-squ'clte  tourne  dans  l'air. 

.Nous  pensons  que  ceci  ne  peut  être  général,  et  que  riniluence  du  noynijf  ebange 
suivant  la  vitesse  de  la  turbine,  et  avec  la  bailleur  absolue  de  la  cliiile  comparée  à 
celle  de  raimeaii  molnle. 

Kn  un  mol,  c'est  le  même  motif  que  précédeinineiil  ((liant  à la  eoinfiaraisoii  !\  éta- 
blir entre  les  grands  et  les  [lelils  moteurs. 

C'inlérél  princi[val  que  présente  celle  turbine  par  sa  consiruclion,  c'est  qu'elle 
est  inimie  du  pivot  supérieur  qui  paraissait  n'étre  applicable  qu’aux  turbines  en  ' 
dessus,  dans  lesquelles  le  plateau  des  dirccir’icc's,  étant  (losé  sur  le  fond  de  1a 
cliniiibre  d'eau,  n'exige  pas  de  porte-fond  creux,  comnic  dans  la  turbine  Konr- 
neyron. 

Bravant  celte  difliciilté,  les  constriiclciirs  de  la  turbine  de  Saint-Médard  ont  établi 
deux  tiges  creiisi's  passant  l'iiiie  dans  raiilrc;  l'une  étant  le  porte-fond,  et  l’autre 
l’ai  bre  de  la  turbine,  à l'intérieur  (lu(|uel  son  supiiort  lixe  se  trouve  logé,  cumnie 
d’bnbiliide. 

PciitH'Ire  celle  di$|iosilion  serait-elle  diflicile  à ado[)ter  pour  les  moteurs,  de 
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grandes  dimensions.  CependanI  rmanlagc  du  pivot  lioi-s  de  l’eau  esl  tellement  sé- 
rieux, que  pour  les  turliinos  eentrifnges  qui  se  eonslrnironl  encore,  on  fera  bien 
de  songer  à celte  amétiorntion,  qui  a mninlenani  pour  elle  la  sandiun  de  l'expé- 
rience. 


DIMESaiOVI  ET  TKACA  DES  TDEBIWES  EH  DESSDS 

Les  principes  généraux  déduitsdela  théorie  pour  établir  les  proportions  des  liir- 
liines  centrifuges,  s'appliquent,  sans  modilieations  iniporlaiites,  aux  turbines  dites 
en  dessus,  en  tant  que  t'on  y retrouve  les  deux  organes  constitiilifs  principaux  : le 
distributeur  et  la  couronne  mobile. 

Les  seules  modilieations  se  résument  à peu  prés  en  ceci  ; 

1°  Si  l'on  considère  la  marche  du  Iluide,  représenlé  (utr  une  molécule  isolée,  on 
trouve  que,  dans  la  lurbinc  ceulrifuge,  celle  molécule  engendre  un  plan  en  tia- 
vcrsanl  la  roue  mobile,  tandis  qu'elle  suit  une  surface  cylindrique  avec  la  turbine 
en  dessus; 

if'  Avec  la  turbine  centrifuge  le  Iluide  entre  dans  l'aubage  avec  toute  la  vitesse 
alisoluc  due  à la  ehule  tolale,  cl  l'iaecéléralion  qu'il  éprouve  est  due  exclusivement 
il  la  force  ceulrifuge. 

.Avec  la  turbine  en  dessus,  dont  la  partie  inférieure  doit  raser  le  niveau  d'aval, 
l'entrée  du  tluiilcdans  l'anbage  a lieu  sons  l'inlluenee  de  la  seule  charge  au-viessus 
de  la  roue  mobile,  et  la  vitesse  du  Iluide  s'accéb  le  en  parcourant  les  aubes  sous 
l'action  naturelle  de  la  pcsanicur  ( voir  la  Ihéoric  de  Borda  exposée,  p.  372). 

3°  Les  aubes  de  la  turbine  centrifuge  étant  cylindriques,  l'action  du  Iluide  est  la 
même  en  cbaque  point  de  leur  bauteiir,  à part  la  légère  différence  de  charge  du 
haut  au  bas  des  aulies. 

U’s  aubes  de  la  turbine  en  dessus  sont  héliçoSdalcs  cl  ne  prcsenleul  pas  parloul, 
par  conséquent,  une  même  courbure  à l’enlrcc  du  Iluide,  dont  la  vitesse  est  néces- 
sairement uniforme  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  dislribtilcur. 

Telles  soûl,  un  moins,  IcsditTcrcnccs  principales. 

Maintenant,  on  pourrait  signaler  tes  points  similaires  suivants  ; 

I"  La  théorie  de  Ibirda,  qiianl  au  tracé  des  aubes,  est  applicable  aux  deux  genres 
de  lui  bines; 

2“  Les  conditions  de  capacité  de  la  couionne  mobile,  par  rapport  <i  la  dé[tensc, 
et  la  vitesse  circonférentielle  inppot  léc  à celle  initiale  de  l'eau,  sonl  les  mêmes  dans 
les  deux  cas. 

Par  conséquent,  il  nous  reste  peu  de  chose  à dire,  iHiiir  élucider  la  qui'slion  des 
turbines  en  dessus  après  les  développements  qui  précèdent  sur  les  autres  liirliincs. 

Nous  allons  seulement  examiner  en  détail  les  conditions  du  tracé  pratiipie  de 
l'aubage  d'une  turbine  Fonlaine  analogue,  quoique  de  plus  faibles  dimensions,  è 
celle  rcpréscniée  sur  la  pl.  Ili,  lig.  1"  et  décrite  p.  320  cl  suivantes. 
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TB.iCÉ  PBATlyUE  BES  MBES  UE  I.  \ Tl'BBINE  EiiXTAlAK 

Li  lig.  6t  rcpréscnle,  à récliellc  du  qiinrt  de  roEéciition,  la  forme  exacte  du 
ilouhie  auliagc  d'une  liirhitie  eu  dessus  de  dimcnsiim  moyenne,  qiiaiil  fi  lu  valeur 
de  dépense  à laquelle  elle  correspond. 

Cest  évidemment  la  srrlioii  développée  qui  serait  faite  rirculaireinent  suivant  le 
cercle  Inicé  par  le  milieu  de  la  largeur  de  l'aubage;  c’est,  en  d'autres  termes,  lacon- 
liguralion  élémentaire  des  aiiltes  snivani  le  cylindre  théorique  dont  on  a parlé  ci- 
dessus,  et  en  lequel  tous  les  cITels  du  moteur  peuvent  être  supposés  condense^,  de 
niéme  que  l'ou  réduit,  |iar  la  penst'e,  tout  le  volume  d’un  corps  el  sou  poids  en 
U11  seid  point  matériel  ou  le  rrn/ir  dr  ;irai‘it>  . 

Coiniuc  structure  générale,  on  ik-ut  remarquer,  déjà,  que  les  aubes  du  dislii- 
butcur  sont  en  plus  grand  noiubie  que  celles  de  la  couronne  mobile.  Cet  aubage 
appartient,  eu  elTel,  à une  turbine  dont  le  diamètre  moyen  est  égal  .à  l"813. 

La  couronne  mobile  (vossède  Si  aubes,  et  le  plateau  des  directrices  60. 

Il  en  advieul,  que  par  la  forme  i-espective  de  chaque  aubage,  les  intervidles  miiii- 
niuin  laisses  entre  les  couiIh’s  réceptrices  pour  le  passage  du  fluide  sont  plus 
larges  que  ceux  des  directrices. 

Les  premiers  ont  f;  millimètres  et  les  autres  iSi. 

la;  but  que  l’on  s’est  proposé  d'atteindre  par  cette  disposition,  est,  comme  nous 
l’avons  déjà  fait  remarquer,  Ui  lihrt  dii  iulioii  de  In  veiiir  /liii(k  ; c'est-ii-dire,  que 
l'épaisseur  des  veines  incidentes  étant  plus  faible  (|ue  l'orilice  ménagé  pour  leur 
expulsion,  la  turbine  u’éprouve  pas  d'engorgement,  et  que  ces  veines  fluides  suivent 
exclusivement  la  face  concave  des  aidvcs. 

C'est  là  un  Riil  qui  n’avait  point  été  observé  dans  l’origine,  ou  les  directrices 
étaient  moins  nombreuses  que  les  aubes  de  la  turbine. 

Maintenant,  dire  que  les  choses  sc  laissent  en  pratique  dans  toute  la  rigueur  de 
la  donnée  théorique,  serai!  certuineniciit  une  illusion  puisque  l’une  des  couronnes 
étant  fixe  et  l’autre  mobile,  les  veines  fluides  sont  continuellement  divisées  par  le 
passage  successif  des  aubes  de  la  turbine. 

Néanmoins  rex|iérience  prouve  que  cette  disposition  est  préférable  à rancicnne, 
surtout  depuis  que  l'on  a pu  employer  un  bon  vannage  qui  permet  de  faire  fonc- 
tionner le  moteur  par  admission  partielle,  quand  il  y a lieu  de  le  faire  pour  des 
réductions  de  dé|a;nsc,  plutôt  que  d'altérer  lus  passages  de  l'eau  par  des  vannes 
séparées. 

D’ailleurs  ragrandissement  des  oriliccs  d'expulsion  est  encore  juslilié  par  la 
réduction  de  vitesse  du  fluide  en  quittant  la  turbine  ; nun-sculemcnl  ces  oriticcs 
sont  plus  larges  dans  le  sens  de  la  section  circulaire  de  l'aubage,  mais  ils  sont 
encore  augincnté.s,  suivant  leur  section  diamétrale,  fvar  révasement  manifeste 
donné  h ranneau  mobile. 

C’est  ce  que  l’on  a déjà  vu  [Kir  la  desci  iplion  détaillée  des  diverses  turbines,  et, 
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l>iii-liculiLTCinent  parcelle  de  Pierre  Gallon, que  nous  regardons  comme  le  premier 
qui  ait  cherché  & mclire  formellement  ce  principe  en  pratique. 

Pour  bien  faire  comprendre  le  mode  d’action  de  l'eau  sur  un  auhage  ainsi  dis- 
posé, nous  allons  lui  appliquer  la  théorie  du  Iracé  géoméirique  de  Borda,  tracé 
donné  plus  haut,  fig.  63. 


Fig.  6*. 


AB  étant  une  tangculc  menée  au  dernier  élément  d'une  aube  directrice,  6g.  64, 
le  fluide  incident  aura  celle  direction. 

En  supposant  que  sa  vitesse  soit  représcnlée  par  la  grandeur  AB,  si  nous  traçons 
la  tangente  AC  au  premier  élément  d'une  aul>c  réceptrice,  le  centre  de  la  courbe 
élani  en  a,  le  pamllélogranimc  ABCD  nous  indiquera  que,  pour  satisfaire  aux 
conditions  de  la  théorie,  la  vitesse  circonféi'cnticllc  de  la  turbine  devra  éire  égale 
ü AD.  D'autre  part,  la  vitesse  du  fluide  en  suivant  l'aube  sera  égale  & AC. 

Si  lapesanleur  ne  continuait  pas  d’agirpendantquc  le  fluide  cflcclue  sa  descente, 
il  quitterait  l'aube  avec  celle  même  vitesse  relalivc  ; mais  comme  retlc  force  ne 
cesse  pas  d'exercer  sou  influence,  la  vitesse  s'accroît  un  peu  et  devient  A'B',  sui- 
vant la  direction  de  la  tangente  au  dernier  clément  courbe  de  l'aulic  (nous  appli- 
quons ici  le  tracé  & l'aube  voisine  à cause  de  la  disposition  |inrticuliérc  de  notre 
ligure  ). 

Par  conséquent,  si  nous  formons  avec  cette  vitesse  A'B'  le  parallélogramme 
A'B'C'D',  dans  lequel  A'D'  est  la  vitesse  de  la  turbine  et  égal  h AD,  la  diagonale 
A'C'  représentera,  en  grandeur  cl  en  direction,  la  vilesscdcs  lilcls  fluides  en  quit- 
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tant  la  UirUiiif  ; la  luTiH-mliculnirc  A'h  |iiiiiira  èlrc  i-onsidi'i'éc  coinmo  élani  la 
vilcs$o  verticale  relalive  avec  lm)(ielle  le  lliiide  i)iiillc  le  molciir,  et  servir  de  mesure 
à la  perle  il'effel  d’iilile  due  à celle  cause  parlicidière. 

(Tliéuri<|iieiiieiil  on  diiail,  que  la  ipianlilé  d'elTet  utile  perdue  ainsi  est  à celle 
lolale  dis|ionible  connue  At<  est  à AU  ) 

En  somme,  nous  rap|>cllerons  (pie  ,\'l/  doit  ilrc  aussi  faible  que  possible,  el  que 
run  des  inovens  d'obtenir  ce  résultat  consisie  à rendre  l'aiiÿilc  C'A'I)'  aussi  très- 
réduit. 

Eu  examinant  le  tracé,  lig.  fii,  on  reconiiait  que  le  cîqiport  des  vitesses  ne  doil 
pas  èlrc  précisiMneul  celui  auquel  se  iap|K>rlc  la  courbure  exaclc  des  aubes  : car 
les  grandeurs  AU  et  .\D,  soit  V et  c,  sont  pour  ainsi  dire  égab».  Mais  n’oublions 
pas  qu’un  aubage  est  rarement  détermine  pour  une  cbiile  conslammeni  iinironne, 
cl  qu’il  doil  convenir,  au  contraire,  h la  moyenne  des  variations  doiil  celle  chute 
est  .susceptible. 

.Anirement  on  sait  que  AD,  ou  c,  varie  normalement  de  0,5  à 0,7  de  AB  ou  V, 
et  ipie  le  tracé  devrait  élrc  base  sur  l’iin  de  ces  rapports  si  la  cbule  conservait  des 
conditions  uniformes. 

Il  resterait  niaintenaiil  à indiquer  les  règles  que  les  constructeurs  suivent  pour 
tixer  l’inclinaison  des  direcirices  el  des  anlK's  à leur  paiiic  inférieure.  Mais  nous 
pouvons  affirmer  que  la  pratique  en  cela  leur  ticnl  lieu  de  règles  ; el  si  l'on 
essaie  un  semblable  tracé  en  eberchani  à remplir  les  rondiliuns  prineipalcs, 
savoir  ; 

I"  Angle  d'incidence  des  lilcis  fluides; 

i"  Direction  el  grandeur  de  la  vitessv!  des  lllets  fluides  .à  rérbappement  ; 

3"  l’roportions  des  orifices  de  la  dépense  mises  en  rapport  avec  le  diamètre  de 
la  turbine,  lequel  sera  souvent  déicrminé  en  raison  d'une  vitesse  de  rolalion 
voulue. 

Si,  disons-nous,  on  rapproebe  ces  différenlcs  conditions  cl  leurs  exigences,  ou 
ne  larde  pas  à en  conclure  que  la  forme  générale  des  deux  aiibages  s’en  déduit 
nalurcllcincnl,  el  plulùt  par  tdlonneinenl  que  par  des  moyens  dirccis. 

Il  en  st’ra  de  même  de  la  bailleur  a donner  à la  couronne  mobile  el  à celle  des 
directrici’s.  Bien  des  pcrsoiiiies  ont  demandé  quelles  étaient  Ira  règles  à cet  égard; 
il  n’en  existe  réellement  aucune,  au  moins  que  nous  ayons  dccouveiie,  malgré 
de  soigneuses  recherches. 

Nous  ne  remarquons,  h l’égard  des  turbines  conslriiiles  |uir  MM.  Fontaine  cl 
Brault,  que  deux  ou  trois  dimensions  adoptées  i|ui  suffisent  à toutes  les  applica- 
lions.  Parmi  elles,  nous  distinguons  celles  adoptées  pour  les  turbines  ivpréscniécs 
sur  la  planche  16,  on  pour  les  deux,  les  aubes  direcirices  ont  160  et  165,  el  les 
couronnes  mobiles  370. 

Le  tracé  précédent  est  pris  d’un  type  où  ces  bailleurs  sont  160  et  130. 

Le  fait  saillant  A observer,  c'est  que  ces  dimensions  sont  généralement  faibles,  en 
les  comparant  avec  ce  qui  se  faisait  ancieiinenienl. 

On  remarque  aussi  que  le  distributeur  est  la  moins  liaiilc  des  deux  coui-onnes; 


Digitized  by  Google 


CO.NSTIU  i; TION  I)i;s  TURBINES.  M7 

el  comme  c’est  li  mi  fnil  pi':ilii|iie,  on  peiil  en  conclure  que  l’on  cherche  à évilcr 
que  le  llnicle  rroltc  longtemps  sur  les  snrliices,  qui  ne  doitenl  nvoir  pour  ncliun  que 
de  lui  donner  In  direclioii  voulue. 

Ûuaul  nux  auhes  récepli'ices,  le  Iluide  ne  devant  pas  y sa’journer  pour  agir  par 
son  poids,  leur  développement  doit  être  seuleiiienl  siillisaiit  |)our  remplir  les  con- 
ditions du  Iracé,  sans  courbures  trop  brusques,  et  pour  que  les  veines  liquides  les 
suivent  exactement  eu  en  prenant  bien  la  forme. 

Nous  lerniinons  ce  que  nous  avions  à dire  des  hirhinos  en  dessus  par  quel<iues 
régies  puiivanl  servir  à délerininer  leurs  dimensions  générales  et  une  table  à l'ap- 
pui, qui  permeltra  d’apprécier  d’un  coup  d’o’il,  rpiellcs  pianporlions  convicnneni 
dans  un  noinbif  de  cas  donnés. 


i;alcci.s  des  dimexsioss  d’cjik  Tiinoijir,  en  uesscs 

Lorsqu’il  s’agit  d'établir  une  turbine  «levant  marcher  sons  une  hauteur  de  chute 
el  une  dépimseil’eau  itélerininées,  on  se  préoccupe  presipie  imméilialeinent  de  la 
vitesse  de  celte  lurbine,  ce  qui  ne  peut  être  évidemment  résolu  qii’aulant  qu’on 
en  conuait  le  diamètre  moyen,  ce  que  nous  regardons  coinnie  représenlanl  le 
cylindre  élémentaire  de  la  turbine.  .Mais  00101110x0  diamètre  dépend  du  volume 
d’eau  fl  dépenser  cl  delà  largeur  de  ranneaii,  on  se  trouve  donc  avoir  plusieurs 
inconnues  fl  la  fois  dont  l’une  devra  cependant  servir  à déterminer  l’autre. 

Dans  celle  situation,  il  faut  admellrc  0 priori  des  relations  entre  ces  choses  dilTé- 
rcnlcs.  Voyons  ce  que  peuvent  être  ct*s  relations. 

Le  premier  orifice  oiïerl  au  débit  de  l’eau  est  la  voie  annulaire  supérieure  des 
aubes  de  la  couronne  fixe;  c’est,  en  cfTcl,  un  orifice  reprcsenlé  par  la  superneie 
entière  de  l’anneau,  diminué  des  épaisseurs  des  aubes. 

Si  l’on  recherche,  d’après  un  tracé  {soit  celui  de  la  lig.  G3),  la  relation  qui  existe 
entre  la  ilistnnce  d'une  aulie  sV  l’autre,  mesurée  sur  la  face  supérieure  de  la  cou- 
ronne des  directrices,  et  la  plus  courte  distance  de  ces  mêmes  aubes,  laquelle  est 
la  largeur  de  roiilice  réel  oITi'rt  au  débit,  on  trouve  que  la  première  de  ces  dis- 
lances est  environ  t à 3 fois  la  seconde;  d’où  il  en  rêsulle  que  la  surface  cnfiêre  de 
l’anneau  peut  être  regardé  comme  égale  à l ou  S fois  l'orilicc  capable  d'effectuei' 
la  dépense  sous  la  chute  donnée. 

On  suppose  évidemment  que  le  coefficient  de  contraction  soit  égal  ù l'unilé, 
altendu  que  chaque  orifice  présente  un  évasement  assez  prononcé  du  côté  de 
l’entrée  pour  que  cette  hypothèse  soit  vraie,  c’est-.à-dire  que  les  raiiaux  iiijecleiirs 
soient  complètement  remplis,  ou  que  l’écoulement  ait  lieu  h yufiile  brr. 

S’il  pouvait  exister  une  contraction  ce  serait  pluft  fi  l’cnlréc  même  des  orifices; 
mais  cette  entrée  étant  beaucoup  plus  grande  que  la  sortie,  la  vitesse  du  fluide  s’y 
trouve  proportionnellement  ndentie,  et  les  parois  ne  lardent  pas  h se  mouiller  cl 
l’intervalle  à se  remplir  complètement. 

Donc,  pour  connaître  la  dimension  de  l’anneau,  la  dépense  élani  donnée,  il  nous 

I.  31 
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siiriira  <réiatilir  un  ccrlnin  rnppori  ciilrc  son  diuinèlrc  et  sa  largeur  tinns  lu  sens 
du  myou  ; puis,  dans  celte  condition,  de  raleulur  une  surfucc  annulaire  (|ui  soit 
le  c|uulieitl  de  la  dépense,  luultipliée  par  4 ou  par  5,  cl  divisée  par  la  vitesse  due 
à la  liauleiir  de  ehtile. 

Si  nous  ndoplons  pour  l'inslani,  ennnne  Ivpe,  la  luiLinc  représentée  llg.  I à 3, 
pl.  Iti,  nous  |ioiivons  établir  le  rapporl  5 cuire  le  diamèire  moyen  de  raunean  cl 
sa  largeur,  ce  qui  a lien,  ik  peu  prés,  |K)iir  reltc  lurbine. 

Nous  pienotis  aussi  le  rapport  1,  S,  eiilic  la  surface  de  raunean  cl  l’orilicc  de  la 
dépense,  rapporl  uioyeii  entre  ceux  1 et  S ludiipiés  ci-dessus. 

Ces  relations  établies  nous  iK'inielIcnt  de  trouver  la  règle  pratique  au  moyen  de 
laquelle  on  pourra  déici miner  le  diamètre  moyen  de  la  manière  suivante. 

Nommaul  : 


D la  dépense  en  mètres  cubes; 

H la  charge  comptée  du  niveau  d’aval  îi  la  face  supérieure  de  la  couronne 
mobile  ; 

V la  vitesse  duc  à celle  charge; 

<l  le  diamètre  moyeu  de  ranueau  ; 

1 sa  largeur  dans  le  sens  du  rayon  et  égale  i ^ ; 

S la  siiperlleie  de  ranueau  ; 

i>  la  vilc-sse  circonférentielle  supposée  égale  à ^ V; 

(In  trouve  pour  la  surface  de  l’anucau  : 


" d X 


5 .-i 

Mais  celle  surface  est  aussi  représentée  par  : 

S = cl  ,V  = VTÿW , d’où  S 


l’îâii 


On  peut  donc  l'approcher  les  deux  expressions  cl  dire  : 


«(/»  4,  SI)  ..  ^ „ 22.30 

= — ; -,  d oÙlP  = 

® 2all  * b 2jll 


Kéduisant  au  point  de  vue  des  quanlilés  invariables  il  vient,  en  résumé,  l’expres- 
sion suivanlc  : 


(/■ 


_ /l.lilTIi  X b" 
~ V Ht” 


Ou  peut  donc,  !i  l’aide  de  celte  relalion,  calculer  le  diamètre  moyen  de  l’anneau 
d’uuc  turbine  Fonlainc,  et  avec  laquelle  il  sunir:iil,  pour  qu’elle  devint  générale,  de 
modiller  ù volonté  les  rapports  préalablement  admis,  c’est-à-dire  le  rappoil  de  la 
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surface  <lc  r.mneati  fi  l’orifice  elTeclif  ilc  la  dispense,  et  relui  <lii  diaim'lre  moyen 
lie  rniineaii  k sa  Inrp;eiir.  Cette  formule  est  tout  à fuit  analogue,  du  reste,  à celle 
<|iii  a été  donnée  précédemment  (p.  3(i!t),  pour  Im  turbines  Eoiirneyron. 

Prenons,  comme  premier  exemple  de  son  application,  lu  turbine  même  qui  nous 
a servi  de  type. 

Elle  doit  dépenser  4 métrés  cubes,  au  maximum,  par  1"  avec  une  charge  de  2*  1.1, 
environ,  au-dessus  de  la  couronne  mobile. 

lu!  rapport  du  diainèirc  moyen  à la  largeur  de  rauncau  est  aussi  égal  h 5. 

Que  trouve-t-on  à l’aide  de  la  règle  ci-dessus? 


d = 


/ 


X l“s 

l^èrin 


2-IK). 


On  a vu  que  le  diamètre  existant  égale  2*15. 

I.:i  connaissance  du  diamètre  permet  maintenant  de  déterminer  ta  vitesse  de 
rotation,  que  nous  regardions  comme  une  question  toujours  intéressante  [lour  une 
personne  qui  se  propose  d'établir  un  moteur,  et  qui  désire  savoir  si  sa  vitesse  pourra 
s’accorder  avec  les  mécanismes  à conduire. 

Nous  avons  a«sex  donné  d’exemples  de  celte  opération,  consistant  h trouver  la 
vitesse  de  rotation  d’un  cercle  dont  on  connaît  le  diamètre  et  la  vitesse  circonfé- 
rentielle , pour  que  nous  puissions  nous  dispenser  de  rien  ajouter  maintenant  à 
cet  égard. 

Mais  nous  voulons  montrer,  cepemiant,  qu’il  est  également  possible  d’avoir  celte 
vitesse,  sans  calculer  préalublemenl  le  diamètre,  sons  la  seule  condition,  néan- 
moins, que  ce  dernier  aura  la  valeur  déterminée  par  la  règle  ci-dessus. 

En  effet,  la  détermination  de  la  vitesse  de  rolalion  s’exprimant  toujours  ainsi  : 


peut  aussi  s’écrire  ; 


Il  = 


G(  l V 

K (f 


00  £ 
^ V 


Remplaçant  dans  celte  expression  le  diamètre  d par  sa  valeur  ci-dessus,  et  pre- 
nant ^ = 0,5,  il  vient  : 


H = 0,6 


00 


qui  se  réduit  h : 


.I//JÜJ::’) 
V b 2g\\J 

1 / 10  X . i / 

•I  = V — = V 


ttOG,  3 X IlJ 
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Qiu'Ilü  soia,  (ruprès  crin,  In  \ilcssr  ilc  la  Imbinr  ii-<l»Mis,  ne  coiiiiniss;iiit  rnrnrr 
que  In  cluilc  fl  la  «lr|H?lisr? 


» 


a X i,l5’ 
4-' 


Les  expériences  cilées  plus  liaul  (p.  32«)  onl  montré  que  In  ïilrsse  île  la  lur- 
liine,  lient  nous  prenons  ici  les  comliliuns,  éluit  réglée  à 27,7  par  ininiile. 

En  résume  les  rrgli’s  que  nous  venons  il'cxposer  ronipoi  leiil  loiile  rexaclitmie 
ilésiralile  |umr  iléierininiT  1rs  ilinien.'ions  npproximalives  il'une  liirliiiie,  Muf  n y 
apporter,  après  coup,  U-s  moililicationsqiic  le  tracé  ilémonirerail  iiécessaiies.  C’est 
exactement  In  même  oliservation  que  celle  que  nous  avons  faite  à propos  îles  lur- 
liincs  centrifuges,  lorsi|ue  nous  avons  ilit  quelques  mots  îles  règles  à suivre  pour 
olilenir  leiiis  principales  ilimensions. 

Comme  nous  avons  eu  (lour  objet  île  pernieltn^  il'apprérier  facilement  les  coiuli' 
lions  de  marche  d'une  tnibine,  dont  on  proposerait  rétablisseinenl,  nous  voulons 
encore  éviter  le  peu  de  rniculs  que  nus  forniuies  exigent;  cl,  pour  cela,  nous 
avons  cniculé,  avec  leur  aide,  la  table  suivnnlc  qui  lenlerme  quabc  colonnes  dis- 
lincles  ; 

Li  première  contient  des  dépenses  d'cnii,  expriméi'S  en  litres; 

Ia>s  trois  suivantes  indiquent  le  diainètre  nioren,  la  largeur  de  l’anneau  et  la 
vitesse  de  chaque  lui  bine  correspondante,  pour  les  ehiiles  indiquéc'S  en  tète  de 
chaque  siii  ie. 

Cliaque  série  indiquant  une  chute  différeule  de  I mètre  ,à  2(1  mètres,  les  dépenses 
sont  aussi  disposées  par  séries  de  otlt)  à (1000  litres  et  de  7S  & 1500  litres.  I.a  pre- 
mière série  de  ilé|H’nses  a été  répétée  pour  les  chutes  de  1 mètre  à S“.50,  et  la 
seconde,  pour  les  plus  fortes  chutes,  de  6 mèirrs  à 20  inèlres. 

A |iart  la  grande  extension  que  prendrait  celle  lahie,  si  réchellc  coniplèlc  des 
ilc|>euses,  c’est-à-dire  75  à imOO  litres,  st-  trouvait  en  coiTcspondance  avec  toutes 
les  eliutes,  de  la  plus  faible  à ta  plus  grande,  on  se  trouverait  en  présence  de  con- 
ditions rompléleinent  en  dehors  des  choses  de  lu  pratique. 

En  cITel,  on  lenconli  e aussi  peu  7.5  litres  de  dé[iense  |iar  seconde  avec  I mètre 
de  chute,  que  20  mètres  de  chute  avec  un  volume  de  (iüOO  litres.  La  table,  dans  ces 
limiles,  serait  donc  à peu  près  s,ans  utilité,  cl  ses  résiillals  seraicnl  le  plus  souvent 
iiniralicables. 


Digitized  by  Google 


CO.NSTKUCTION  lUCS  Tl  IIIIINK?. 


»o| 


TABLK 

SlIVANT  À DtTUIlilMI  LL»  PftlMUPALE»  APPKokllI 14  bKf  Tl  LU 


4«oil  I Le  illAcn.  niü>cn.  la  lant.  do  l'^imoauot  U étant  «loiinêA:  U cJiule  ol  la  dôjX'iiao  üVaii  {>ar  l“. 
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Sl'ITK  DK  I.A  TABI.K 

«IlIIVAKT  a I.E8  DIACAüMlNA  ERIACIPALKA  ArPROIlKATIVIA  PEA  U'IBIAKA  EA  tEAAt'B. 


CHUTES 

d'fsn 

t*  M 

7»  66 

6«  M 

a Htrr* 



__ 

par 

UiamMrc 

Larftror 

Koiwbro 

DiatkM-lre 

Largrur 

N«io»lirc 

(Uani^ir* 

largrur 

Sowhro 

Mruthte. 

nO'jrcB 

<le 

itr  ours 

ant^ra 

ilr  lMir« 

Mihea 

d« 

de  in«r8 

■t«  l‘a<  Mao 

ratioran 

par  aUiBte 

*kram.OAU. 

i'anorin. 

par  BuuNie. 

tic  l'aidioü. 

l'iBBeaa. 
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iüV  MOTKI  KS  HVDU.Vll.IÜL'ES. 

A l'aitlo  tic  CCS  labiés,  le  prolticioe  pro|»osc  ii’oITio  pins  de  tlinicnltcs,  pnistpfil 
snflit  tic  clicrdicr  ilatis  la  colonne  des  dcpensi's  celle  qui  serait  ilminéc  pour  Irou- 
ver  en  regard,  dans  la  s^rie  forrcs|ioii(lant  à In  chute,  le  diamètre  <pie  ilcvrail  avoir 
la  Imtiine  ainsi  que  sa  vitesse  île  rnlalinn. 

r.liiTt'hons,  par  exemple,  quelle  est  la  lurbine  qui  convienlù  une  cliiile  dcîîmèlres 
avec  une  dépensi'  île  lîîOU  liires  d’eau  par  1". 

On  Irmive  dans  la  bible  même,  pa)?e  i02,  que  le  diamètre  moyen  de  l'anneau 
égale  1"0t,  et  sa  largeur  0” 21 . Sa  vilesse  égale  91  tours  par  minute. 

l’ne  fois  cctic  première  approximation  obtenue,  on  eomprenil  qu’il  est  facile 
de  faire  lelles  muilitiralions  qu’on  le  jugera  nécessaire,  mais  que  le  point  de  départ 
a été  très-bien  déterminé. 

Suppliions,  par  exemple,  que  la  vili'sse  ne  soit  pas  convenable,  et  que  l’on  pré- 
fère tou  tours  par  minute;  que  faudrait-il  faire? 

Ut  vitesse  île  robition  dé|H'iidaiil  du  diamètre  moyen  de  l'anneau,  si  l'on  conserve 
la  même  valeur  au  rapport  des  vitesses  de  l'eau  et  de  la  turbine,  c'est  évidemment 
le  diamètre  qu'il  faut  moditier. 

On  aurait  donc,  dans  l'exemple  proposé, 

91 

l'"t)t  X - — = pour  le  diamètre  cherché, 

loi)  ' 

Ainsi  l'opération  sc  résume  h multiplier  le  diamètre  trouvé  dans  la  bible  par 
la  vitesse  corresfHintlnnte,  et  à tliviser  le  proiluit  parla  vitesse  proposée. 

Mainleiiaiil  la  superficie  de  l'anneau  étant  une  chose  invariable,  comme  la  dépense, 
il  s’ensuit  que  la  largeur,  qui  était  de  2t  centimètres  par  la  table,  va  sc  trouver 
augmentée  en  raison  de  la  diminutinn  survenue  dans  le  diumèire. 

Cette  largeur  sera  très-bien  ilctei'ininéc  ainsi  : 

I Obi 

/ ~ -I  X rrm  = -1  centimètres. 
ü.iOli 

Supposons,  au  contniii-e,  que  la  viles.se  donnée  par  la  table  soit  trouvée  trop 
forte;  qu’au  lieu  de  91  tours  on  veuille  que  la  turbine  en  fasse  "iO? 

Les  opérations  ci-dessus  seraient  encore  effecluées  de  la  même  façon  cl  fourni- 
raient les  résultats  suivants  : 

</  = l”0l  X ^ = l":U7 

lU 

< = 21  X = lli  cent, 

l.dvi 

Il  est  très-important  de  faire  remarquer  que  les  règles  cl  les  tables  précédentes 
s’appliquent  en  siip|iosant  l'admission  totale,  c’est-à-dire  sur  toute  la  circonférence. 

Par  conséquent,  si  la  vitesse  demandée  pour  un  cas  détermine  était  complètement 
en  dehors  de  celle  indiquée  par  la  bible,  on  supposerait  rmlmission  partielle,  cl 
alors  le  diamètre  serait  calculé  pour  celte  vitesse  cl  celle  de  l’eau,  indépendamment 
de  toute  autre  considéiation. 


Digitized  by  Google 


4U5 


CONSTRUCTION  DES  TURBINES. 


Supposons  une  thiilc  de  6 niclrcs  et  une  dépense  de  200  litres,  pour  lestpiellcs 
conditions  In  lablc  indique,  pour  In  turbine,  un  diamèlrc  de  37  cent.,  et  une 
vitesse  de  285  tours  pnr  iiiinnte. 

Si  l’on  devait  adopler  100  tours  an  lieu  de  283,  tout  en  conservant  le  rapport  1/2 
entre  les  vilcsstîs  de  l'eau  et  de  la  turbine , on  cherclierait  le  diamètre  correspon- 
dant, en  opérant  par  la  niélbode  babitucllc  (p.  205  et  300);  soit  : 


V 


I^10,()2  X ü"  = 10-81;  et  d 


£ / ()0  X 10,81  \ 
2 1,3,1116  x'  lOU  j 


= 1-01. 


Les  autres  dimensions  do  Tnnneau  seraient  ensuite  déterminées  en  vue  de  la 
dé|>ensç  el  d’une  admission  [larliellc  convenable. 


SCPPRESSION  oc  V.VitM.VCE  DAfIS  LES  TURBINES  EN  DESSUS 


Dans  un  mémoire  spécial  sur  ce  genre  de  moteur,  M.  de  Lacolonge  cspriine 
l'opinion  qn’il  seniit  possible  de  remplacer  les  anciennes  roues  du  midi,  qui  rendent 
peu,  ainsi  qu'on  le  sait,  et  qui  éprouvent  de  fréquenis  cbùniages  par  suite  des  varia- 
tions de  niveaux,  par  des  lurbines  en  dessus  avec  couronnes  I1\c  el  mobile,  mais 
dont  le  vannage  serait  supprimé,  alin  de  les  ramener  au  degré  de  simplicité  qui 
fait  encore  le  mérite  de  ces  anciens  motenrs  vis-à-vis  des  usiniei's  qui  ont,  pour  ce 
mulif,  infiniment  de  répugnance  à leur  snbsliliier  les  maebines  perfeclionnces.  ' 

En  émellanl  celte  idée,  l'auteur  du  mémoire  ne  dit  pas  qu'il  y aurail  un  désavan- 
tage marque,  pour  l’eiïel  utile,  à supprimer  le  vannage  : il  assure,  an  contraire,  que 
des  expériences  ont  (lermis  de  reconnaitre  que,  quelquefois,  le  vannage  compen- 
sait en  perle,  par  l’irrégularité  de  son  fonclionnenienl,  l’économie  que  l'on  aurait 
pu  trouver  par  la  réduction  proportionnelle  des  oriliccs. 

Nous  iiartageons  volonliers  l'idée  de  remplacer  des  moteurs  qui,  dans  les  meil- 
leures conditions,  ne  rcndenl  guère  plus  de  29  à 25  p.  0 0 d’elTcl  utile,  par  d'autres 
qui,  même  privés  d’un  organe  important,  rendraient  au  moins  59  à 53  p.  0 0. 

Quant  à supprimer  le  vannage  dans  tous  les  cas,  cela  n’anrail  ccrlaineincnt  [vas 
le  succès  espéré.  Il  est  vrai  que  Tancicn  mode  de  vannage,  au  moyen  de  vanncllcs 
séparées,  ne  fonclionnail  pas  d’une  façon  irréprochable;  mais  on  a vu  qu'il  a été 
remplacé  par  la  fcrmelurc  en  gulla-percba  on  même  par  le  papillon,  ce  qui,  en 
favorisant  l'admission  partielle,  laisse  aux  injecleurs  ouverls  leurs  mcilleuies  con- 
ditions d'agir  el  doit  remédier  aux  inconvénieids  de  rancien  sysième. 

Cependant  nous  recommandons  revamen  approrondi  du  travail  de  M.  de  Laco- 
longe, que  nous  ne  pourrions  qu’amoindrir  en  essayant  d’en  faire  un  lésiimé. 

Ce  travail  contient  des  renseignements  précieux  nu  point  de  vue  du  remplace- 
ment des  anciens  moteurs  par  les  nouveaux,  en  les  modiliani,  dans  le  but  d’oblenir 
le  même  degré  de  simplicité  d'établissement  que  ceux  auxquels  on  les  sulvsliluc- 
rait,  tout  en  leur  faisant  produire  un  elTel  utile  presque  double,  quoique  inférieur 
cependant  à celui  des  appareils  récemment  améliorés. 

I.  .52 
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iTCBB  BB  L'AUBAOB  BBS  TDBBIMBB  JOMTAL'KIBCBlilM 

OinslniiUs  par  M.  rosSEV,  ingêninir-mocanicieu. 

Los  dispositions  de  ces  luibines  sont  assez  analogues  aux  précédentes,  pour  ne 
rien  avoir  à ajouter  à leur  égard  au  sujet  des  orifices  de  la  dépense,  ca|>acité  de 
l’aubage,  la  vitesse,  etc.  D'ailleurs,  en  les  dérrivanl,  dans  le  chapitre  précédent, 
nous  avons  déjà  montré  les  parliciilarité-s  qui  tes  disUugueiil,  jnsleincnt  au  point 
de  vue  des  dimensions  des  organes  spéciaux. 

Ce  que  nous  désirons  faire  connailrc,  c’est  la  méthode  employée  par  le  construc- 
teur, M.  Fossey,  pour  déterminer  la  forme  du  double  aub.agc. 

Nous  prendrons  pour  exemple  In  turbine  à hnnic  eliutc  dont  on  a vu  les  dispositions 
d'ensemble  (fig”,  60  et  61),  cl  dont,  grâce  à l’obligenncc  de  cet  ingénieur  et  de 
M.  Mauberl,  nous  possédons  le  tracé  pratique,  grandeur  d’exécution,  avec  toutes 
les  données  de  la  plus  grande  exactitude.  On  peut  donc  compter  que  celle  rein- 
lion  sera  cniiércmcnl  conforme  à rcxéculion  et  aux  résultats  obtenus. 

TRACÉ  «ÉO.MÉTRIQCK  DES  AUBES  DE  lA  TCRBIRE  A HAUTE  CHUTE 
nKpaàsEvrâs  ne.  60 , page  361. 

Nous  rappellerons  que  cette  turbine  fonctionne  sous  une  cbule  de  li'ÎW  de  hau- 
teur, en  dépensant  2S6  litres  d'eau  par  I".  Aussi  sa  vitesse  aticint-cllc  -iOU  révolu- 
tions par  minute;  et,  avec  le  faible  diamètre  extérieur  de  45  centimètres,  clic  est 
cap.iblc  de  dévelo|qier  une  puissance  elTcclivc  de  i5  chevaux. 

L'i  lig.  65  (p.  406)  représente  son  double  aubage  suivant  la  section  circulaire 
développée,  et  une  coupe  transversale  passant  |»ar  le  contre  de  rotation. 

Voici  en  quoi  consisie  la  mélliudc  suivie  par  le  constructeur  pour  déterminer 
l’aiibagc  de  ses  turbines  et  de  leurs  distributeurs,  cl  l’application  de  celle  méthode 
à la  turbine  dont  nous  nous  occupons  actuellement. 

Les  orilices  du  distributeur,  en  leur  section  minimum,  sont  calculés  poui’  la  dé- 
|iense  avec  le  coeflicieni  égal  à 0,75. 

Ceux  de  la  turbine  sont  calcidés  avec  un  coenicient  plus  faible  et  égal  seulemeiil 
à 0,50,  pour  que  le  fluide  agisse  uniquement  par  ta  libre  déviation  de  1a  veine,  cl 
non  par  réaction. 

Iji  vitesse  de  rolalion  de  la  turbine  est  déterminée  en  donnant  à son  cercle  moyen 
la  moitié  de  celle  due  à la  hauteur  totale  de  1a  chute. 

l-a  forme  des  aubes  du  distributeur  est  basée  sur  U's  conditions  suivantes  ; 

I’  L'eau  doit  entrer  vci ticalcment  dans  les  aubes  et  eu  sortir  dans  une  direction 
faisant  un  angle  de  I j degrés  avec  l’horizon  ; 

La  veine  Iluide,  sortant  de  l'aubage  distributeur  sous  cette  direction,  doit  venir 
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agir  normalement  sur  les  aiihrs  <lo  la  tiirliine,  c'csl-h-ilire  que  ce  pi'.'micr  élément 
iloil  être  porpcndiciilairo  à l.i  rcsiill.anic  des  \ilesses  de  l’eaii  cl  de  la  turbine. 

Nous  faisons  remarquer  immédintenient  que  celte  dernière  condition  est  tout  à 
luil  opposée  aiu  principes  ad  ois.  qui  indiquent  que  le  premier  élément  des  anhes 
doit  être  tangent  Ji  celte  résultante  et  non  pas  perpendiculaire. 

Quant  aux  aubes  de  la  turbine,  leur  dernier  élément  forme  un  angle  de  19  degrés 
avec  l’horizon. 

Ces  principes,  appliqués  à la  turbine  qui  nous  occupe,  ont  donné  un  diamètre 
moyen  de  0“  360  aux  deux  couronnes  sur  0“090  de  largeur  d'anneau,  la  plus  coiirle 
distance  des  aubes  du  distributeur  étant  de  25  millimètres,  et  celle  des  aubes  de 
la  Inrbine  17“’"  5. 

I,e  disiribuleur  n'ayant  que  12  aubes  contre  33  & la  turbine,  il  en  résulte  que, 
conformément  à ce  qui  a élé  dit  ci-dessus,  l'orincc  total  de  la  turbine  csl  plus  grand 
que  celui  du  disiribuleur;  car,  la  largeur  dans  le  sens  du  rayon  étant  la  même,  on 
trouve  comme  largeur  totale  de  chacun  des  orilices  ; 

23»'"  X 12  *=  , cl  17“’"  5 X 25  = i37"‘"  5. 


Ces  dimensions  doivent  être  dans  le  rapport  inverse  des  coeRicicnls  adoptés  ; 
0,.50  cl  0,75;  on  trouve  en  effet. 


76 


= 0,07, 


et 


300 

437,5 


0,08. 


Le  diamètre  moyen  étant  égal  à 0,30  et  1a  chute  à ll“90,  ce  qui  donne  pour  la 
vitesse  due  è cette  chute  : 

4^19,02  X 11,90  = t.7“28  («). 


La  vitesse  de  rotation  devieni  ; 


1 / 00  X t5"28  \ 

2 is.HlO  X 0,36/ 


= 403,6  tours  par  1'. 


On  compte  sur  une  vitesse  ordinaire  de  400  tours. 

Ces  conditions  tl’ensembic  ainsi  arrêtées,  on  a procédé  an  tracé  de  la  manière 
suivante  : 

Aluks  nu  oistrisiteur.  — Après  avoir  tracé  les  trois  lignes  qui  indiquent  les  hau- 
teurs que  doivent  avoir  les  deux  aiibages,  on  poric  sur  la  ligne  représentant  le 
dessous  de  la  turbine  et  le  dessus  du  disiribuleur  une  distance  A'A  ( lig.  05  ci-après), 
égale  au  qiiolicnl  de  la  division  de  la  circonférence  moyenne  par  le  nombre  d’aubes 
que  doit  avoir  le  distributeur  : soit  ici  12. 

De  l’un  des  points  de  division,  celui  A',  par  exemple,  on  décrit  deux  arcs  de 
cercle  dont  l’un  a pour  rayon  la  (dns  courte  distance  à ménager  enire  deux  aubes 
(ici  23  millimèlrcs),  cl  l’aulrc,  le  même  rayon  augmenté  de  l’é(iaisseur  que  ces 
aubes  doivent  avoir. 

Du  (voinl  de  division  voisin  A,  on  trace  une  droite  AC  faisant  .avec  la  verli- 
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culc  AM  un  angle  de  iS  degn's;  puis  on  clierclic  sur  celle  ligne  AC  le  cenirc  d'un 
arc  de  cercle  qui  passe  par  le  point  A,  el  qui  soi!  langent  en  <i  & celui  extérieur  des 
arcs  de  cercle  qui  ont  été  décrits  du  point  A'. 


Fir.  fS. 


Cet  arc  de  cercle  A a rcpréscnlc  la  partie  inférieure  de  l’aube,  qui  satisfait  enlié- 
rcincut  aux  conditions  pro|K>sccs,  comme  direction  et  écaricment  d’une  aube  ti 
l'aiilrc. 

L'épaisseur  se  trouve  aussi  déterminée  par  un  second  arc  de  cercle  concentrique 
au  précédent  et  langent  A l'arc  intérieur  décrit  du  point  A'. 

Maintenant,  pour  achever  le  tracé,  on  joint  le  point  A'  avec  le  centre  de  l'arc  An 
par  un  rayon  dont  l’intersection  D,  avec  la  ligne  représentant  le  plan  supérieur  du 
cercle  des  directrices,  est  le  centre  de  l'arc  aa'  cl  de  celui  qui  lui  est  concentrique 
pour  marquer  l'épaisseur.  Ces  ileux  arcs  tracés  tangents  à ceux  inférieurs,  lcrtnincnl 
I'uuIk,  dont  l'élément  supérieur  csl  ainsi  vertical,  conformément  aux  conditions 
arrêtées  d'avance. 

TnACF.  DF.S  AI  DES  DE  LA  TCRDi.vE.  — La  forinc  des  aubes  du  distributeur  étant  dé- 
terminée, on  peut  tracer  le  parallélogramme  des  vitesses  dont  la  diagonale  servira 
à trouver  la  direction  du  premier  élément  courl>c  des  aubes  de  la  turbine. 

Ce  parallélogramme  s'obtient,  comme  à l'ordiiiairc,  en  traçant  la  tangente  A c per- 
pendiculaire A AC,  puis  eu  portant  de  A en  c et  de  A en  e des  grandeurs  proportion- 
nelles aux  vitesses  V et  v.  (D'après  le  rapport  adopic  ici,  la  grandeur  de  Ae  est  juste 
égale  II  t ;2  A c,  puisque  la  vitesse  de  la  turbine  est  réglée  A la  moité  de  celle  de  l'eau). 

Les  droites  ed  et  c<l  complétant  le  parallélogramme,  la  diagonale  Ad  rcpréscnlc 
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en  grandeur  cl  en  dircdion  la  >ilcs5C  reliilivc  du  fluide  par  rappori  au  déplnccincul 
des  autuv  de  la  lurbine. 

Coniraircmcnl  à la  Itiéoric  ()iii  enseigne  de  rendre  le  premier  élcnicnl  des  aubes 
réceplrices  langeni  4 la  résullaiile  Ad,  nous  avons  dil  que  le  consirucleur  rendail 
ce  premier  c^lrmenl  normal  on  perpendiculaire  4 celle  résullanle.  Voici  commcnl 
on  procède  au  Irace  compicl  des  aidies,  pour  salisfairc  4 relie  condiliuii  ainsi  qu'à 
récarlcmenl  minimum  el  4 riudinaisou  du  dernier  élémenl. 

Après  avoir  porté  les  distances  B",  U,  B',  cIc.,  comme  on  l'a  fail  4 l'égard  des  di- 
rectrices, en  divisant  la  circonférence  moyenne  par  23,  de  l'un  des  points.  B',  on 
trace  les  arcs  de  cercle  qui  corresiMUidenl  à la  plus  couiie  dislance  (l""”"  3),  el  à 
l'épaisseur  du  mêlai,  puis  on  trace  BE,  inclinée  à 1!)”,  sur  laquelle  on  clierche  le 
centre  F d'un  arc  de  cercle  Bfc  langeni  4 l'arc  de  ccrilc  cxiéricur,  dont  le  rayon  est 
B’6,  cl  passant  par  B. 

Joignant  le  centre  F et  le  point  B’  |Kir  un  rayon  que  l'on  prolonge,  on  clierche  sur 
celle  ligne  le  centre  lî  d'un  arc  de  cercle  fc  A",  lel  que  le  rayon  G A"  soit  pai-allèlc  à 
la  diagonale  Ad,  atln  que  le  premier  élément,  en  A",  soit  dans  la  condition  requise 
d'étre  normal  4 la  direction  relative  de  l'arrivée  du  fluide. 

Pour  obtenir  GA",  on  remarquera  que  le  point  A"  est  situé  sur  une  corde  qui 
serait  tracée  de  6 parallèlement  4 la  bissectrice  de  l'angle  obtus,  formé  par  les  lignes 
Ad  et  B'G.  Il  suflira  donc  de  tracer  celte  bissectrice,  et  sa  parallèle  4 partir  du 
point  h qui  déici minera  le  point  A"  par  sa  rencontre  avec  la  ligne  A' A".  La  per- 
pendiculaire élevée  au  milieu  dcb.\"  rencontrant  B'G  donne  en  G le  cenire  cherché. 

1x8  aubes  étant  déterminées  pour  chacune  des  conionnes,  il  est  aisé  de  com- 
prendre comment  on  pourra  répéter  le  tracé  par  tous  les  points  de  division,  s'il 
s'agil,  comme  ici,  de  représenter  un  développement  de  plusieurs  aubes. 

Nous  ferons  remarquer  encore  que,  différemment  des  turbines  Fontaine,  le  dis- 
tributeur a une  plus  grande  hauteur  que  la  turbine  : le  premier  porte  120  milli- 
mètres el  l'autre  90. 

Celle  parliciilarilé,  que  nous  ne  remarquons  pas  non  plus  4 l'égard  de  la  grande 
turbine  représentée  pl.  19,  tient  cerlainement  à la  grandeur  de  la  chute  dans  celle-ci, 
où  le  fluide,  animé  d'une  vitesse  considérable,  demande  4 éire  dirigé  par  des  sur- 
faces d'un  dévelop|>emenl  suffisant  pour  diminuer  les  changements  trop  brusques 
de  direction  cl  les  courtes  courbures. 

Du  reste,  le  consirucleur  de  ces  turbines,  pas  plus  que  les  autres,  ne  donne  de 
règles  expresses  pour  Fixer  la  hauteur  des  couronnes.  Pour  nous  expliquer  celle 
lacune,  nous  ne  pouvons  qu’admetlrc  l'iinc  des  deux  raisons  suivantes  : que  la 
chose  est  trop  difllcile  4 déterminer  théoiiqiiemenl  et  que  l'on  s’en  rapporte  4 la 
pratique  ; ou  qu'elle  n'a  pas  d'importance,  et  qu'il  est  indifférent  de  donner  une 
dimension  ou  une  autre,  pourvu  qu'on  ne  s'écarte  pas  des  proportions  praticables. 

Nous  penchons  pour  celle  dernière  hypothèse,  en  nous  rappelant  que,  dans  les 
turbines  qui  ont  été  décrites  jusqu'ici,  les  coiislructciii's  ont  toujours  conservé, 
entre  le  diamètre  et  la  section  des  anneaux,  des  relations  qui  ne  s'écartent  guère 
d'un  point  de  comparaison  déterminé,  cl  que  ces  relations  varient  soiiveiil,  pour 
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les  mêmes  comlilions  de  cliiile  et  de  dépense,  suOanl  que  l’on  vent  régler  la  ro- 
latiun  II  line  vitesse  pliilAI  ipi'à  une  autre  et  que  rinjerlion  est  partielle  ou  totale. 

Hais  nous  devons  insister  sur  la  forme  des  aiilies  réceptrices  qui  sont  normales 
au  lieu  d'être  tangentes  ii  la  direclion  relative  du  lliiidc. 

Il  est  certain  qu'il  doil  se  priMluire  un  choc  et  une  perle  d’effet  utile  correspon- 
danle;  cependant  le  cousicucteur  déclare,  noii-seulcinent  que  les  lurhiiies  ainsi  con- 
slriiitrs  rendent  autant  que  les  autres,  mais  même  qu’il  a essayé  de  rccouiber  ces 
aubes,  quand  la  situation  l'exigeait,  pour  les  rendre  tangentes,  et  qu'il  n'a  éprouvé 
que  plus  de  diflicultês  d'exêculion  sans  obtenir  un  meilleur  résultat. 

Nous  ne  chercherons  p.as  fi  donner  des  raisons  pour  expliquer  celle  divergence 
entre  la  théorie  et  les  praticiens  entre  eux;  qu’il  nous  suffise  d’avoir  appelé  l'ulten- 
tion  sur  ces  faits,  que  les  savants  analyseront  lieaucoiip  mieux  que  nous  ne  saurions 
le  faire. 

Nous  bornons  là  les  considérations  générales  qui  nous  ont  paru  nécess  iires  pour 
arriver  à la  construction  des  turbines,  considérant,  nu  surplus,  que  la  pratique 
doit  être  le  guide  infaillible  cl  indispensable  pour  atteindre  ce  but. 

Ouant  aux  théories  rigoureuses,  à part  leur  complicaliçn,  il  nous  semble  que  les 
irrégularités  inévitables  des  fonctions  pratiques  d'un  niotcnr  font  plus  que  d’ab- 
sorber les  petites  quantités  d’effcl  que  l'on  s’élail  donné  inllniraent  de  mal  à ne 
pas  négliger  au  moyen  de  calculs  diflicilcs,  hérissés  de  chilTres  et  de  lelires  frnn- 
i.aiscs  ou  grecques. 

Ce  qui  ne  serait  pas  de  la  licsogne  perdue,  ce  serait  de  faire  des  expériences  sé- 
ricnscs  dans  lesquelles  le  jaugeage  des  volumes  d'eau  dépensés  devrait  élrc  fait 
avec  un  tel  soin  qu’il  ne  pùl  exister  le  moindre  doute  dans  rcxacliindc  des  résultats. 
Puis,  il  faudrait  ne  pas  choisir,  pour  opérer,  le  moment  où  lu  machine,  sorbml  de 
chez  le  conslrucleur,  est  dans  un  élat  de  marche  tout  à fait  cxccplionncl , qui  ne 
|vcnl  pas  servir  de  base  à la  marche  ordinaire  que  l’on  ne  peut  pas  supposer  dépouil- 
lée de  certains  défauts,  eu  quelque  sorte,  faUds,  cl  par  cunséquciit  inévitables. 

On  aurait  peut-être  ainsi  le  dernier  mot  sur  le  rendement  pratique  des  turbines, 
au  sujet  duquel  nous  pouvons  afiirmer  qu'il  existe  beaucoup  d'incerlitudc,  surloul 
parmi  les  personnes  qui  sont  jusiemcnl  appelées  à employer  ces  molcurs. 
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I.C8  trois  genres  de  liirlnitcs,  qui  viennent  d’ètrc  décrits  avec  quelque  di'tiiil, 
constituent  récllcineiit  des  types  dont  la  presque  totalité  des  autres  systèmes  n'en 
est  qu'une  dérivation  pins  ou  moins  proche. 

Les  différenees  les  plus  remarqualiles  que  l'on  y rencontre  se  trouvent  dans  tes 
moyens  imaginés  pour  le  vannage,  qui  est,  la  pUipaiT  du  temps,  le  motif  principal 
des  nouvelles  dispositions  imaginées. 

üueile  qu'en  soit  l’iniporlanre,  les  dispositions  proposées  depuis  environ  vingt 
ans  sont  l|•és■nonltJreuses;  jnais,  disons-le  sincèrement,  peu  ont  été  appliquées,  du 
moins  avec  quelque  succès. 

Nous  allons  essayer  de  choisir  quelques  exemples  parmi  les  systèmes  les  plus  re- 
marquables, soit  par  eux-mèines,  soit  par  le  nom  de  leur  inventeur,  cl  les  décrire 
d'nne  manière  succincte.  Nous  avons  pu  donner  des  figures  de  heaucoup  d'entre 
eux,  tandis  que  nous  ne  ferons  qu'une  simple  mention  d'un  certain  nomlu  e d'autres. 

Nous  devons  cependant  citer,  plus  parliciilièrcinent,  les  turbines  de  M.  deCanson, 
à cause  du  grand  nombre  d’applications  qui  en  ont  été  faites;  possédant  aussi  des 
documents  pins  précis  sur  ces  inotcurs,  nous  avons  cru  devoir  en  donner  une 
plauclie  complète. 

Enfin  nous  aurions  vontii  parler  plus  ainpienicnl  d'une  variété  de  lui  bines  qui  se 
distingue  par  radinission  de  l'eau  ni  tlftsous,  c'est-è-dire  qui  a lieu  de  bas  en  haut. 

Nous  nous  bornons  è en  donner  un  exemple,  pensant  qu'il  sera  suffisant  pour 
faire  comprendre  b-s  autres  machines  analogues.  Ce  modèle  est  d’une  date  très- 
récente,  et  présente  quelques  particularités  intéressantes  dans  l'cnsenibic  de  sa 
construction. 

Huant  au  classement  suivi  pour  énumérer  tous  ces  divers  systèmes,  à part  la 
lurbine  de  .M.  de  Canson,  par  laquelle  nous  commencerons  à cause  de  l'importance 
de  l'article,  nous  avons  adopté  l’ordre  chronologique,  dans  l'impossibilité  d’en 
faire  des  catégories  par  genre. 

Noua  suivons  cet  ordre  d'niilani  plus  volontiers,  du  rcsle,  qu'il  présente  l'avan- 
tage de  fiiirc  connaiire  les  perfeclionnemenls , ou  au  moins  les  lènialives  de 
perfectionnements,  suivant  leur  côté  historique. 
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M.  E.  de  Caiison,  lialiilc  inniuifncUincr  à Aiinonay,  Mon  connu  pour  ses  iiupoi' 
lanles  iwpcleiies,  a aussi  inia(;iné  une  disposition  de  turbine  ccnlrifngo,  qui  se 
distinguo  surtout  par  la  simplicité  de  sa  consiruclion. 

Cet  honorable  indiislriel  a eu  egalement  jmur  but  de  créer  un  moteur  qui  pût 
rondionner  avec  des  eaux  chargées  do  gravier,  comme  il  s’on  rencontre  quelque- 
rois,  et  sans  éprouver  les  délériuralions  qui  en  résulteraient  inévilablemcnt  avec 
un  moteur  d'une  construction  pins  délicate.  C'est  d'après  ce  dernier  point  de  vue 
que  l'inventcnr  a donné  à sa  turbine  le  nom  de  Iml'iiir  rurnlr. 

M.  de  Canson  a Tait  comiailrc  celte  turbine  par  un  brevet  d'invenlion  pris  en 
I8i7,  où  il  faisait  remarquer  que  ce  moteur  pourrait  éire  employé,  roinme  les 
anciennes  roues  horizontales,  pour  commander  les  moulins  en  plaçant  la  meule 
dircclemeni  sur  l'axe  vertical  de  la  Uirbine. 

Comme  caractères  principaux,  celle  turbine  se  distingue  jiar  sa  construction 
presque  exclusivement  en  télé,  et  par  un  nombre  Irès-restrcinl  d'injcclenrs ; clic 
n'en  possède  parfois  qu'un  seul,  mais  souvent  deux  ou  quatre.  Comme  elle  est  sou- 
vent appliquée  sur  des  hantes  rliules,  elle  reçoit  l'eau  d'un  réservoir  clos  par  un 
tuyau  de  conduite,  à l'instar  de  quelques  autres  turbines  précédemment  décrites. 

On  remarque  également  que  le  iliiide  arrive  aux  aubes  réeepirices  sans  avoir 
suivi  préalablement  de  com  bes  directrices,  et  qu'il  arrive  aux  aubes  de  la  turbine 
par  la  direction  nalurelle  que  lui  donne  l'ni  itice  d'échappement. 

Le  mode  général  de  construction  adoptée  permet , sans  modilicalions  impor- 
tantes, de  placer  l'axe  de  celle  turbine  aussi  bien  horizonlal  que  vertical.  Un  peut 
donc  ainsi  simplifier  la  Iransmission  du  inouvemcnl  en  adoptant  plulùl  l'nn  des 
deux  modes  que  l'aulrc,  suivant  les  circonstances. 

Nous  ajoutons  un  exemple  où  une  turbine  de  ce  système  est  (vosée  Imiizonlale- 
menl,  et  commande  directement  des  piles  h papier  au  moyen  de  courroies,  les 
poulies  motrices  montées  directement  sur  l'axe  de  1a  turbine. 

Nous  devons  ù l’obligeance  de  M.  de  Canson  la  communicalion  d'un  type  de  cha- 
cun des  systèmes  princiimux  qu'il  emploie  et  qu'il  a bien  voulu  nous  permettre  de 
faire  lignrer  dans  ce  traité.  Nous  lui  devons  également  de  nombreux  résultats 
d'expériences  dont  nous  donnons  quelques  extraits. 
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Celle  tiirliini!  a été  établie  àOrosbeily  (.Xrtlècbe),  ilam  la  paiteleric  de  MM.  .Moiil- 
^ollier  frères,  où  elle  met  en  mouvement  trois  piles  ù papier.  Elle  a été  construite, 
ainsique  la  suivante,  ropréwulée  sur  les  lis.  ü cl  fi,  par  M.  E.  liossrd-Bressaud , 
eoustrucleur  à I.yoïi,  il'après  les  imiiralinns  mêmes  de  l'auteur. 

L:i  lis.  l,pl.  !20,  est  une  roupc  verticale  delà  maçonnerie,  laissant  la  turbine 
en  vue  extérieure  ; 

I.;i  lis-  2 est  une  projection  horiïonlale  de  la  turbine  isolée  des  maçonneries; 

Les  fi".  3 cl  1 reprcseiilent  en  détails,  coupes  vcrtir.alc  et  liorizonlale,  la  roue 
mobile  et  la  partie  inférieure  corrcspondaulc  du  distributeur. 

XXSK.UBLF,  DE  LA  TCKHIVK 

Nous  avons  conservé,  aiiUinl  que  possible,  renscmbic  des  dispositions  de  l’établis- 
sement de  celte  turbine,  en  ce  i|uVlles  présentent  de  (varticulier  par  remplace- 
ment aui|uel  elle  a été  destinée,  c'est-à-dire  par  des  constructions  en  maçonnerie 
qui  enferment  le  moteur  comme  dans  une  sorte  de  chambre  en  sous-sol,  ou  à |reii 
prés  une  cave. 

La  roue  mobile  .\,  sc  trouve  disposée  au-dessous  d'une  bûche  fermée,  en  tôle,  B, 
ilans  laquelle  l’eau  se  rend  pai-  utr  conduit  C,  d’un  même  mode  de  construction. 

La  bûche  B,  pénètre  à l’intérieur  de  la  roue  mobile,  et  y présente  deux  orifices 
rectangulaires  Ü ( fig.  3 et  i ),  |r;ir  b'squels  le  Iluide  s’ériiappc  pour  arriver  aux 
aubes  réceptrices  a. 

L’arbre  E,  de  la  roue  mobile,  traverse  la  bûche  B et  la  voûte  en  maçonnerie,  au- 
dessus  de  laquelle  il  repose,  par  une  forte  cndiase  rapportée  F,  sur  un  système  de 
galets  G,  analogue  à celui  que  nous  avons  montré  précédemment  .à  l’égaixl  du 
moteur  de  M.  de  .Manuoury  d’Eclot  et  de  la  turbine  en  dessus  de  M.  E.  Fossey. 
Comme  ces  moteurs,  la  roue  mobile  est,  ici,  uniquement  portée  par  ces  galets, 
et  ne  possède  aucun  pivot  inférieur  ni  supérieur. 

l.’ensemble  de  la  turbine  et  de  sa  bûche  se  trouve  donc  établi  dans  une  chambre 
en  maçonnerie  il,  dont  le  fond  constitue  le  canal  de  fuite,  cl  la  voûte  sert  de  sup- 
port au  mécanisme. 

Notre  dessin  indique  bien  le  movlc  de  suspension  de  la  roue  mobile  : mais  il  n’en 
est  pas  de  même  de  la  bûche  B,  qui  semble  uniquement  suspendue  à l'extrémité  de 
la  conduite  d’arrivée  C.  Or  celle  bûche  doit  être  ndlaehée  aux  maçonneries  par  un 
système  de  tirants  en  fer,  rivés  après  le  corps  cylindrique  en  tôle,  cl  assez  solide- 
ment pour  qu’il  ne  se  produise  aucune  variation  dans  le  mécanisme. 

I.  m 
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Ces  iJcIails  tic  préscni.inl  pas  d'hitcriM,  comme  forme  particnlicrc,  nous  atons 
cni  ne  pas  devoir  les  indiquer. 

Pour  revenir  aux  dispositions  plus  importantes  du  moteur,  nous  ferons  remar- 
quer que  l’arbre  vcrtieal  E,  en  traversant  le  réservoir  B,  est  entouré  d’un  fmirrcaii 
en  lùlc  b,  qui,  étant  parfaitement  rivé  avec  tes  lieux  fonds,  empêche  toute  fuite 
d’eau,  et  dis|>ense  d’une  boite  à étoupe  pour  l'arbre.  Celui-lù  n’est  donc  pas  piiidé 
dans  la  béclic  ; mais  immédiatement  au-dessus,  il  est  retenu  par  un  palier  I,  lixé  à 
une  traverse  en  cliapente  J,  scellée  dans  la  maçonneiie. 

Un  second  support  semblable  1',  lui  forme  son  deuxième  guide,  entre  l’em- 
base K et  l’engrenage  de  transmission  K.  Ce  suppoi  t est  aussi  ralladié  Ji  une  pièce 
de  liois  y. 

Pour  que  le  mécanisme  de  lu  turbine  puisse  être  apprécié  complètement  dans 
son  ensemble,  il  nous  reste  maintenant  è expliipier  son  mode  de  mise  en  train  et 
les  organes  qui  constituent  le  vannage  proprement  dit. 

Les  orilices  0,  qui  doivent  livrer  passage  au  fluide,  de  la  bitriic  B h 1a  roue  mo- 
bile, sont  munis  tous  deux  d’un  tiroir  L,  qui  glisse  horixontaleiiienl,  et  porte  une 
crémaillère  c,  sur  diactin  de  si-s  bords  horizontaux.  Ces  deux  crémaillères  cor- 
respondent il  deux  pignons  c',  montés  sur  un  arbre  vcrlieal  M,  qui  Iraveme  la  liAche 
B,  entouré  par  un  fourreau  d,  et  porte  à l’extérieur  le  pignon  ù vis  sans  lin  N,  qui 
doit  le  mettre  en  rapport  avec  le  mécanisme  de  commande. 

Par  conséquent,  si  l’on  fait  tourner  lc>s  axes  M,  dans  le  sens  convenable,  on  ouvre 
ou  on  ferme  les  orilices  D,  par  le  déplacement  des  tii’oirs  L.  Comme  celle  ma- 
nœuvre doit  avoir  lieu  siinullanémeiit  pour  les  deux  injecteurs,  les  axes  M,  loni 
reliés  par  un  mécanisme  qui  rend  leurs  mouvcmeiils  simultanés. 

Ce  mécanisme  se  compose,  d’abord,  d’un  arbre  horizontal  O,  portant  deux  vis  sans 
fin  N',  qui  engrènent  avec  les  pignons  puis  d’un  arbre  vertical  P,  commandant 
celui  O,  par  une  paire  de  petites  roues  d’angle  e;  puis  cet  arbre  P se  trouve  com- 
mandé, èson  tour,  par  un  autre  arbre  horizontal  Q,  sur  lequel  on  peut  placer  une 
manivelle  pour  l’actionner,  ou  qui  peut  être  mis  en  rapport  avec  un  rcgulaleiir. 

Ainsi  que  l’indique  le  dessin,  le  premier  axe  Oest  lixé  sur  la  partie  supérieure  de 
la  biche  B,  d’où  celui  P s’élève  et  traverse  la  voûte  pour  pénétrer  dans  l’usine.  C’esI 
lè  qu'il  rencontre  le  dernier  axe  U disposé  pour  être  à proximité  de  la  main. 

UéTAILS  DEXéCCTlOïi 

Roce  mobile,  loi  couronne  A est  composée  d’aulws  a,  cylindriques,  et  rivées  sur 
des  cornières  en  fer  entre  une  plaque  annulaire  f,  aussi  en  tôle,  et  un  disque  de 
même  nature,  g,  formant  un  fond  plein  circulaire.  Ce  fond  se  Iroiive  boulonné 
avec  lin  plateau  en  fonte  en  forme  de  cuvette,  h,  portant  au  cenire  un  moyeu  par 
lequel  il  est  relié  à l’arbre  principal  E. 

Le  bord  intérieur  cl  supérieur  de  la  couronne  des  aubes  est  garni  d’une  cornière 
en  fur  i,  servanl  à former  un  emboitcmcnl  à la  bêche  B,  qui  ne  conserve  sa  forme 
circulaire  que  jusqu’en  ce  point,  à partir  duquel  clic  pénètre  dans  l’intérieur  de  la 
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liirliinc  siiÎNiinl  une  lorme  en  S,  ce  que  l'on  peut  livs-bicn  reconnailrc  it  l'aide  de 
la  coupe  horizonlale,  fig.  l. 

Rachk.  U’i  liAclie  B,  cnnslitiianl  le  réservoir  de  la  turbine,  est.  comme  l'ensemble 
de  la  machine,  consiruilc  cnliércment  en  Idle,  si  nous  en  exceptons  les  cadres  pour 
recevoir  les  liroii-s  L,  qui  doivent  être  en  fonte  h cause  des  ajustements  nécessaires 
pour  l'exaclilude  de  leur  fonction. 

Le  dessin  (tlp.  1 et  :2)  indique  que  cette  bêche  porte  une  trés-fortc  tubulure  B', 
pour  le  raccordement  .avec  la  conduite  C,  qui  amène  l'eau. 

La  l)Achc  est  donc  cylindrique  dans  toute  sa  partie  extérieure  jusqu'au  point  où 
elle  SC  trouve  entourée  par  la  turbine.  Mais  à partir  de  cet  endroit  la  partie  péné- 
trante est  contournée  de  façon  h présenter  les  deux  cnirces  I)  dans  la  direction  du 
rayon,  avec  des  vides  directement  opposés  pour  le  dégagement  du  fluide. 

Cette  partie  de  la  fulclic,  disposée  pour  les  injecteurs,  est  formée  de  deux  fonds 
en  lôlcjel  j',  raccordés  avec  les  côtes  latéraux  fc,  par  des  cornières  en  fer.  I.'cn- 
semble  se  rattache,  par  la  paroi  supérieure  j,  au  corps  cylindrique  de  la  luêchc  à 
l'aide  d'un  même  mode  d'assenililage. 

Siser.NSiox  de  la  tcdbive.  Ce  mécanisme  a clé  suffls.'imment  expliqué  dans  son  en- 
semble pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'insister  plus  longuement  sur  les  délails 
de  conslruction.  Quant  h son  fonctionnement,  nous  ferons  remarquer,  seulement, 
la  disposition  des  grands  galets  G,  dont  les  axes,  très-eourls,  ont  leurs  supports 
disposés  sur  deux  forts  dés  en  pierre  R ; et  l'enibase  rapportée  F,  qui  est  en  fonte, 
mais  garnie  d'une  semelle  I,  en  acier  ou  en  fer,  fixée  au  moyen  de  vis,  et  qui 
peut  être  facilement  remplacée  en  cas  d’usure. 


EXAMEN  UES  CONDITIONS  DE  MARCHE  UE  LA  TURBINE 
REPRéSENTËE  SUR  LES  Elli.  1 A I,  PL.  20 

Cette  lui'binc  n’ayant  pas  de  couronne  d'injcctciirs,  la  veine  atteint  les  aulies  de 
la  roue  mobile  suivant  la  direction  naliiretle  qu’elle  prend  en  qiiillaiil  chaque  orifice 
distributeur.  Ceux-ci  ayant  leurs  onvcrliircs  dirigées  dans  le  sens  du  rayon,  il  on 
résulte  que  les  filels  d'eau  extérieurs  de  la  veine  fluide  sont,  pour  ainsi  dire,  diri- 
gés langcnticllemcnl  au  cercle  intérieur  de  la  roue  mobile;  les  filets  moyens  ne 
peuvent  pas  avoir  cette  direction , mais  ils  forment  néaninoins  un  très-petit  angle 
avec  la  circonférence  qu’ils  renconirenl. 

i’ar  conséipieni,  le  premier  élément  courbe  des  aubes  étant  à peu  près  perpen- 
diculaire ù la  circonférence  intérieure,  elles  sont  frappées  presque  normaloincnt 
par  le  fluide. 

11  est  évident  que  ce  mode  de  construction  u’exige  que  peu  de  précision  dans  le 
tracé,  et  que  l’action  du  fluide  se  maintient,  ù peu  près  dans  les  mémos  condi- 
tions, malgré  des  changements  notables,  soit  de  vitesses  pour  une  même  chute, 
soit  môme  de  chute  et  de  dépense  pour  une  même  turbine , ce  que  les  expériences 
ont  en  effet  prouvé. 
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lUiiinloiinnt  chriclioiis,  rn  résumé,  cc  que  peut  produire  ccUc  machine  dans  de 
certaines  conditions.  Sup|K)sons . par  exemple,  une  liauteur  de  elmtc  de  5 inéti  es, 
afin  d'en  déduire  In  quantité  d'eau  qu'elle  pourrait  dépenser  sous  cette  chute. 

Chaque  orifice  1)  présente  10  centimètres  de  largeur,  lorsque  le  registre  est  com- 
plètement ouvert,  sur  21  de  hauteur  vciiicale. 

Avec  une  chute  totale  de  5 mètres.  In  roue  mobile  ne  faisant  que  rAser  le  niveau 
inférieur,  la  charge  sur  le  centre  de  l'orifice  peut  être  évaluée  à l"(i0,  dont  la 
vitesse  initiale  égale  9"S0  (8). 

D'après  les  règles  relatives  aux  dé|)cnses  d'eau  (38),  et  en  prenant  pour  coeffi- 
cient 0,fi01  (•!(>),  1a  contraction  supposée  complète,  on  trouve  pour  le  débit  maxi- 
mum de  chacun  des  orifices, 

t"*  X 2^1  X Oît*  X 0,001  = 137  litres  par  I", 
soit  271  litres  on  kilogrammes,  pour  les  deux  injecteui's. 

Ija  puissance  utile,  en  admettant  0,G.i  de  rendement,  serait  donc  égale  à : 


271‘  X i^O  X 0,03 
73 


— 1 1 chevaux. 


Quant  à la  vitesse  qui  donne  le  maximum  d'efiet,  elle  semble  correspondre  à la 
moitié  de  celle  de  l'eau;  mais  nous  avons  dit  qu’elle  ponvuit  varier  en  devà  et  an 
dclii  de  ce  terme  sans  que  le  reiulemenl  s'en  IrouvAt  nolahicmcnt  affeelé. 


TUaBlITX  A AXS  BORIZOITTAL 

(ne,  5 F.T  fi,  CL.  10) 

Après  la  description  de  la  turbine  précédente,  les  figures  qui  représentent 
celle-ci  pourraient  même  dispenser  d'une  mention  spéciale  h cause  de  la  simili- 
tude qui  existe  entre  les  deux.  Nous  insisterons  néanmoins  sur  les  différences 
qu’elles  présentent. 

La  turbine  à disque  vertical  est  montée  chez  M.  Johannot,  fabricant  de  papier  à 
Annonay,  on  elle  met  deux  piles  en  mouvement,  par  une  commande  directe,  au 
moyen  de  poulies  et  de  courroies. 

Iji  lig.  5 on  est  une  vue  extérieure,  les  maçonneries  seules  en  coupe; 

La  lig.  0 est  une  coupe  verticale  |>nssant  par  le  milieu  de  la  largeur  de  l'anneau 
mobile  et  pcrpendicidaircmcnt  à l'axe. 

Dans  CCS  deux  ligures , les  pièces  semblables  à celles  de  la  turbine  précédente 
portent  les  mêmes  lettres  : il  sera  donc  très-facile  de  les  reconnaiire. 

Un  remarque  d'abord  que  celle  turbine  no  possède  qu’un  seul  injcctciir  disposé 
<Ma  partie  inférieure  du  distpic.  Cet  injecteiir  est  bien  dirigé  suivant  le  rayon, 
comme  l’iniliquc  la  fig.  fi;  mais  au  lieu  qu’il  soit  justement  placé  sur  l’axe  verti- 
cal, on  aurait  dû  l'indiquer  incliné,  cl  un  peu  à droite,  pour  être  entièrement  con- 
forme à l'exécution. 
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C’esl  une  rcclificalion  qu’il  siiflit  de  mentionner  pour  qu’elle  soil  parraiteineni 
romprise. 

L’a\e  E est  porlé  siinplemenl  par  deux  paliers  I fixés  sur  des  dés  en  maçonnerie 
entre  lesquels  sont  placées  les  poulies  K,  correspondanl  chacune  à celle  qui  se 
lruii>c  nionlée  sur  l’axe  du  tambour  de  la  pile  a papier.  Les  deux  poulies  K (lour- 
raient  au  besoin  être  remplacées  par  une  seule  d’une  largeur  suflisanle. 


Xn&BXVK  A BAVTX  OBDTX 

( Fiii.  7 , Pt  JO) 


Cette  machine  est  remarquable  par  son  mode  de  construction  qui  dilTérc  d'une 
manière  notable  de  ce  que  nous  avons  vu  jusqu’ici. 

Elle  est  aliincntée  par  un  conduit  unique  B,  dont  l’ouverture  inférieure  pénètre 
fi  l'intérieur  de  la  roue  mobile  A et  injcclc  l'eau  en  un  seul  point  de  sa  circonfé- 
rence. 

L’axe  E de  la  roue  est  monté  dans  ses  supports  H fixés  sur  une  console  en  fonte  C, 
qui  peut  être  retenue  par  des  boulons  sur  une  assise  D,  en  cbai-penle  on  en  maçon- 
nerie. 

A part  les  paliers  II,  qui  ne  servent  que  de  guides,  l’axe  E est  supporté,  comme 
précédemment,  par  son  embase  K,  sur  un  galet  0,  dont  Taxe  tourne  dans  un  col- 
let ménagé  à la  console  C,  il  laquelle  sc  rattache  également  le  conduit  vcrlical  B, 
d’où  il  résulte  que  celle  pièce  devient  l’unique  base  de  tout  l'appareil. 

Aussi  est-il  indifférent  de  placer  le  tout  verticalement  ou  horizontalement  sui- 
vant la  disposition  de  l’axe  qui  reçoil  directement  la  commande  de  la  turbine. 

La  transmission  a lieu  par  couiToic,  l’axe  F poiianl  une  poulie  I. 

Eu  résumé,  rien  de  plus  simple  que  cette  petite  turbine,  dont  le  prix  ne  peut  être 
que  Irès-rédiiil. 

Ses  petites  dimensions  perinellent  de  la  placer  parloul  où  le  conduit  d'eau  peut 
être  amené.  Si  elle  sc  trouve  ù l’intérieur  d’un  atelier,  on  a le  soin  de  la  faire 
pénétrer  librement  dans  un  vase,  qui  reçoit  l'eau  cl  la  laisse  s’écouler  par  une 
ouverture  ménagée  il  cet  cllel.  On  évite  i>ar  lii  le  rejaillissement  qui  esl  considé- 
rable auprès  de  ces  moteurs  à grande  vitesse.  (On  sait  que  le  fluide  ne  s’écoule  pas. 
en  pareil  cas,  aussi  paisiblement  que  semble  l’iniliqucr  notre  dessin,  cl  que  l’eau 
forme  coiuine  un  broaillard  autour  de  l'appareil.) 

DIMEXSIOilS  £T  COUDITIO.XS  DE  M.VDCUE 

Il  a été  fail  un  grand  nombre  d’expériences  sur  cette  turbine,  ainsi  que  sur  une 
autre  analogue,  qui  est  un  peu  plus  grande  de  diamètre.  On  a effectué  ces  expé- 
riences avec  grand  soin,  en  faisant  varier  les  dépenses,  les  chutes  et  les  vitesses. 
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Les  chulcs  ctaieni  mesurées  à l’aide  d'un  mnnomèlrc  métallique,  moyen  Irés- 
inKénienx  el  lout  à tait  eunven.'ibic  pour  de  grandes  charges,  alors  que  le  fluide  est 
reçu  dans  un  réservoir  à can  forcée. 

Les  volumes  d'eau  ont  été  estimés  an  moyen  d'un  réservoir  jaugé  d'avance, 
précisément  comme  nous  avons  donné  le  conseil  do  le  faire  (p.  21KI),  et  d’une 
montre  A seconde  servant  à mesurer  le  temps  qu'il  mettait  h se  remplir. 

Des  nombreuses  séries  d’expériences,  ainsi  exécutées,  nous  avons  formé  le 
labicau  suivant,  qui  en  donne  les  résultats  moyens,  ainsi  que  tes  conditions  et 
dimensions  des  deux  turbines. 
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Par  conséquent,  la  première  turbine  à pleine  dépense  et  sous  la  chute  maximum 
développait  une  puissance  utile  de  : 


6“  20  X tP20  X 0,"2 
75 


= 0,37  chevaux. 


La  plus  pelilc,  c’csl-à-dire  celle  représentée  par  la  fig.  7 de  la  pl.  20,  produisait  : 

1-i“lî7  X 1^9  X 0,70  . 

— = 0,2f>  chevaux. 

li) 


Ces  résultats  sont  certainement  très-avantageux,  et  si  ce  n'cOt  été  le  mérite  de 
l’expérimentateur  et  le  soin  qu’on  a apporté  aux  expériences,  nous  aurions  hésité 
è en  faire  menlion. 

Dans  tons  les  cas,  on  peut  faire  observer  que  la  simplicité  île  consirnclion  de 
ces  turbines  doit  être  un  motif  puissant  pour  favoriser  l'extension  de  leur  emploi. 

D'ailleurs,  nous  rappclerons  que  l'auteur  a eu  également  pour  but  de  les  appli- 
quer aux  eaux  chargées  de  vases  ou  de  graviers,  dans  lequel  cas  un  moteur  plus 
délicat  par  ses  organes  fonctionnerait  di<’ncilemcnl. 

Beaucoup  de  ces  turbines  ont  été  posées  c . France,  en  Algérie  et  5 l’étranger. 
Au  {"janvier  1850,  on  en  comptait  205,  dont  < >c  partie  notable  en  France. 
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tli» 


TVKBIMX  A BiLIOE 

PAK  M.  BOl'BOEOIS 


II  n ôlé  !ip|iliqué  dans  une  usine  des  environs  de  Paris,  U y a plusieurs  années, 
un  sïslcinc  de  turbine  proposé  par  M.  Bourgeois,  en  1815,  et  dont  la  parlie  qui 
constitue  le  récepteur  est  une  véritable  hélice,  à deux  lilets  A (lig.  (kî),  disposée 
verticalement  (I). 


F1(t.  M, 


Les  filets,  qui  sont  réelleinent  deux  lames  gauches  hélicoïdales,  soid  fondus  avec 
un  niaiiclinn  cylindrique  clavelé  sur  l’arbre  moteur  B;  ils  forment  ehaeun  un 
tour  complet.  L'hélice  est  renfermée  dans  un  cylindre  eu  foule  1),  alésé  nu  dia- 
mètre de  riiéliec  avec  2 milliinêlrcs  de  jeu,  et  se  trouve  boulonné  sur  le  plancher 
en  charpente  E qui  sépare  la  chambre  d’eau  du  bief  inférieur.  Le  système  du  mou- 
lage étant  à pivot  supérieur,  l’arbre  B est  creux  et  traversé  par  la  lige  fixe  eu  fer 
qui  vient  prendre  son  point  d'appui  dans  un  support  à vis  de  centrage  C,  et  por- 
ter le  pivot  à su  partie  supérieure,  comme  dans  les  turbines  Fontaine. 

üiiant  à l'nrhrc  tournant,  il  est  guidé  par  ce  pivot  même  et  par  deux  Iroilards 
dont  l’un  est  au-dessus  du  pivot  et  l’autre  est  ménagé  dans  un  croisillon  F fixé  sur 
la  Itéclie  1). 

l’our  comprendre,  d’après  cela,  le  modo  d’action  du  fluide  sur  la  roue,  il  suflil 

(I)  Celle  idée  de  lui  bine  liéliçoidale  a été  émi»e  par  pluileur»  pcraoiine*  et  en  particulier  par  U.  Cartier, 
luéciuïrien,  il  y a une  «itiiftolne  d’aiméci. 
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de  considérer  In  pression  que  la  colonne  il'ean  «exerce  sur  l'hélice,  pression  qui  s<r 
décoin|>ose  en  plusiciii's  dircclions  par  l'enét  du  plan  incliné  que  forme  l’hélice, 
et  par  la  résistance  des  supports  qui  empêche  le  moteur  de  prendre  un  mouvement 
vertical. 

En  elTel,  l'une  des  résidhinlt's  de  la  pression  verticale  est  diriger  perpcmliculai- 
reuicnt  à la  surface  de  l’hélice,  d'oi'i  il  résulte  deux  conqiosantes  ; l'une  dirigée 
verticalement,  mais  déiruile  par  la  résistance  des  supports,  et  l'autre  horizontale 
sous  rintluencc  de  laquelle  l’Iiélicc  prend  son  mouvemenl  de  rotation. 

L’arrêt  de  la  turhine  et  sa  mise  on  marche  s'opèrent  en  em|>êrhunt  réroiilcmcnt 
du  fluide  ou  en  le  favorisant,  au  moyen  d'une  vanne  qui  met  en  communication,  à 
volonté,  le  bief  d’aval  <d  l’espace  réservé  au-ilessmis  ilc  la  turhine  : elle  ne  possède 
donc  aucun  autre  moyen  «le  régler  la  dé|Kmsc  de  l'eau. 


KXA.MEX  DES  COMtlTIOXS  DE  MARCHE 

A défaut  rie  données  précises  sur  l'cITel  utile  de  ce  genre  de  moleiir,  nous  cher- 
cherons simplement  ce  qu'en  peuvent  être  les  effets  en  comparant  sa  construction 
avec  celle  des  autres  systèmes  connus  cl  expérimentés. 

Déjà  il  est  permis  de  supposer  qu’il  est  dimeilc,  avec  la  turbine  en  hélico,  que 
l’eau  ne  conserve  pas  une  notable  vitesse  .à  sa  sortie,  attendu  qu'aucun  clément 
de  la  partie  qui  reçoit  l'action  de  l'eau  n'est  dirigé  horizoutalemcnt,  ou  à peu  prés 
dans  celle  dircclion,  ainsi  que,  comme  nous  l'avons  vu  (pageSTâ),  il  est  néces- 
saire que  cela  soit,  d'après  la  théorie  de  Bonla;  les  mêmes  considérations  nous 
apprennent  que  la  vitesse  conservée  par  l'eau  à sa  sortie  représente  autant  d’eiïel 
utile  perdu. 

D'autre  part,  la  position  de  l'hélice,  [wr  rapport  à ses  points  d'appui,  indique 
suflisaminent  qu'une  portion  plus  ou  moins  grande  de  l'effet  dû  à la  pression  du 
fluide  est  détruite  par  la  résistance  que  res  mêmes  points  opposent  au  mou- 
vemenl vertical  que  tout  l’appareil  prendrait  s’il  n'avail  pas  de  supports. 

Or  la  plus  qvelite  vitesse  que  l’eau  puisse  conserver  à sa  sortie  correspond  à la 
plus  faible  inclinaison  que  l’on  donnerait  à l'hélice  ainsi  qu'une  très-grande 
vitesse  de  rotation.  Mais  la  plus  faible  inclinaison  correspond  aussi  à la  plus  grande 
perte  par  la  pri'ssion  sur  les  points  d'appui,  puisque,  si  les  lilels  élaieiit  infini- 
ment peu  inclinés,  les  points  d'appui  absorhcraicnl  la  pression  totale  du  fluide 
cl  l’appareil  ne  tourneniit  |>as. 

Par  conséquent,  on  est  obligé  de  rester  dans  de  certaines  limites,  qui,  pour  la 
turbine  actuelle,  consliluent  les  conditions  de  marche  suivantes  : 

Chute 

Vitesse  qui  lui  est  duc 

Diamètre  extérieur  de  l’hélice 
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Diamètre  du  noyau. .. . 0*25 

Diamètre  moyen,  pris  au  milieu  de  lu  largeur  de  la  surface  gauche.  0 71 

Inclinaison  du  lilet  sur  ce  diamètre  moyen 20° 

Nombre  de  tours  de  la  iurbinc  par  miniilc 100‘ 

Vitesse  è la  circonférence  moyenne 3"43 

Rapport  des  vitesses  de  l’eau  et  de  la  turbine 0 43 


Si  l’on  exécute  un  tracé  géométrique  avec  ces  données  pour  base,  on  trouve  que 
l’eau  conserve  à la  sortie  une  vitesse  qui  n’est  pas  moindre  de  4 mèt.  par  seconde  ; 
tel  est,  au  moins,  le  résultat  déduit  du  tracé,  et  qui  pourrait  très-bien  n’élre  pas 
entièrement  conforme  avec  l’expérience. 

Mais  des  faits  à notre  connaissance  viennent  à peu  près  corroborer  ce  résul- 
tat Ihéoriquc. 

Nous  avons  été  appelé  pour  assister  à quelques  essais  pratiques  dont  ce  molcur 
a été  l’objet,  il  y a quelques  années.  Or  nous  remarquions  déjü  la  grande  vitesse 
conservée  par  l’eau,  lorsqu’un  mécanicien  de  la  localité,  frappé  de  celle  cir- 
constance, eut  l’idée  de  combiner  un  molcur  particulier  dans  lequel  l’eau , aprt'S 
avoir  agi  sur  un  premier  récepteur,  agirait  de  nouveau  sur  un  autre  placé  immé- 
diatement au-dessous. 

(Voir  Brevet  Lément,  do  24  juin  1847 }. 

Ces  faits  sont  suflisanis  pour  permettre  de  croire  au  résullal  obtenu  par  la 
théorie. 

Du  reste  la  pratique  ira  pas  consacré  l’emploi  général  des  turbines  en  hélice, 
dont  la  simplicité  pouvait  être  un  motif  pour  les  faire  adopter  si  leur  rendemenl 
avait  été  tel  qu’on  eùl  pu  le  désirer. 
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Par  M.  AXDBE  (de  Ttiann) 


M.  André,  ingénieur  dislingné,  s'rsl  aussi  occupé  des  turbines,  cl  s’est  fait  bre- 
veter, on  1816,  pour  quelques  pcrfcclionnenicnts  que  nous  allons  indiquer  sommai- 
rement. 

Adoptant  la  disposition  en  dessus  des  turbines  Fontaine  et  Krrehlin , il  s'était 
nllaclié  4 démontrer  que  l'on  devait  donner  aux  turbines  la  forme  rigoureuse  indi- 
quée par  la  théorie,  c'esl-îi-diro  de  rendre  le  premier  élément  courbe  des  aulres 
réceptrices  langent  U la  résultante  des  vitesses  de  l’eau  et  de  la  turbine,  au  lieu  de 
le  faire  normal  & cette  direction,  comme  on  semblait  le  faire  généralement,  et 
comme  on  le  fait  encore  quelquefois. 


Fip.  Cl. 


Il  indiquait,  à cet  égard,  le  tracé  ci-contre  {flg.  67  ),  dans  lequel  il  est  aisé  de 
reconnatlic  que  le  premier  élément  courbe  des  aubes  de  la  couronne  mobile  est 
dans  la  direction  de  la  diagonale  ail  du  parallélogramme  abdc,  la  vitesse  de  l'eau 
étant  représentée  par  al>,  et  celle  de  la  turbine  par  ac. 

Le  centre  A,  de  la  courbure  supérieure  d'une  aube,  est,  en  effet,  sur  la  perpen- 
diculaire fij  !i  lu  diagonale  ad,  cl  celui  i,  de  la  courbure  inférieure,  sur  une  droite 
passant  jiar  le  premier  centre  h. 

UuanI  au  centre  c de  courbure  des  aubes  distributrices,  il  est  pris  sur  la  ren- 
contre d'une  perpendiculaire  or  li  ab  avec  la  ligne  du  plan  supérieur  de  la  cou- 
ronne mobile. 

Après  plusieurs  dispositions  proposées,  M.  André  a imaginé  un  mode  de  vannage 
parlicvdier  qui  serait  appliqué  4 des  turbines  4 aubages  multiples.  C’est  surtout  de 
celle  partie  de  son  invention  que  nous  parlerons  avec  quelques  détails,  comme 
présentant  des  conditions  intéressantes. 

Il  a été  fait  un  Ires-grand  nombre  de  tentatives  ou  essais  de  vannages  appliqués 
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aux  turbines,  parmi  lesquels  on  n’endislingue  qu'iin  petit  nombre  ayant  eu  qiirli|uc 
chance  Je  réussite;  nous  crayons  que  celui  de  M.  André  est  de  ces  derniers,  ce  qui 
nous  engage  à en  |Nirler  un  peu  en  délail. 

La  flgure  68  représente,  en  section  verticale,  une  turbine  en  dessus,  à double 
aubage,  munie  du  vannage  en  question  , d’après  tes  communications  de  l’inven- 
teur lui-inémc,  M.  André. 

A part  le  vannage,  dont  nous  allons  parler  dans  un  instant,  on  voit  que  c’est  une 
turbine  du  genre  Fontaine,  c’est-à-dire,  composée  des  deux  organes  principaux, 
la  couronne  mobile  A avec  son  distributeur  fixe  B qui  lui  est  superposé  et  Imu- 
lotiné  sur  le  plancher  D de  la  chambre  d’eau,  le  fluide  traversant  verticalement  les 
deux  couronnes. 


Fl«.  SS 


La  roue  mobile  est  supposée  ici  montée  sur  un  axe  plein  0,  ayant  sa  crapau- 
dinc  E à la  partie  inférieure.  Mais  celle  particularité  n’a  |ias  d’importance,  attendu 
qu'on  peut  y adapter,  sans  rien  changer  à l’ensemble,  la  suspension  par  la  partie 
supérieure,  ainsi  que  dans  toutes  les  turbines  Fontaine. 

Voici  maintenant  en  quoi  consiste  le  vannage  appliqué  à chaque  compartiment 
du  distributeur  : 

Ce  sont  deux  demi-tores  creux  eu  fonte  F et  G,  qui  viennent  se  reposer  sur  la 
partie  supérieure  de  la  couronne  fixe  et  recouvrir  rcspcclivemenl  cliaquc  compar- 
timent d’aubage. 

Ces  deux  pièces  sont  rallachécs  par  des  liges  verticales  a cl  b à un  mécanisme 
supérieur  qui  permet  de  les  abaisser  ou  de  les  relever  à volonté,  et  sr-parément, 
suivant  que  l'on  veut  arrêter  le  moteur  ou  le  raritrc  en  marche. 

Sur  le  dessin  (lig.  68)  on  a supposé  jusiemcnl  que  le  compartiment  inléiieur 
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80i(  clos  par  son  anneau  F,  celui  extérieur  restant  seul  en  fonction  pour  l'instant. 
Il  est  évident  que  le  contraire  pourrait  aussi  bien  avoir  lieu,  ou  encore,  que  les 
deux  compartiments  fussent  ouverts  ou  fermés  simultanément. 

Il  se  présente  bien  Ui  une  petite  difficulté  d'ajustement,  c'est  que  la  cloison  qui 
sépare  les  deux  aubages  ne  pouvant  pas  être  trés^paisse,  les  deux  anneaux  qui 
viennent  s'y  reposer  tous  deux  doivent  être  taillés  en  biseau  sur  le  bord  pour  ne 
pas  former  ensemble  plus  d'épaisseur  que  la  cloison  elle-même. 

Néanmoins,  celte  légère  objection  écartée,  la  construction  en  est  très-praticable. 
On  a soin,  du  reste,  de  ménager  des  guides  verticaux,  que  la  figure  ci-dessus  n'in- 
dique pas,  et  qui  dirigent  les  deux  vannes  dans  tous  les  |H>iuts  de  leur  course,  afin 
qu’ils  reviennent  toujours  bien  à leurs  places. 

Il  est  évident  que  la  forme  en  tore  a élé  adoptée,  dans  ce  cas,  afin  de  préparer  le 
fluide  pour  son  iniroduclion  dans  les  aubes  quand  l'un  des  compartiments  seul  est 
ouvert,  et  surtout,  de  diminuer  la  résistance  que  l'on  éprouve  en  soulevant  chaque 
vanne  au  commencement  de  la  levée. 

C'est  aussi  la  forme  la  plus  favorable  & la  résistance,  sous  la  pression  du  fluide, 
qui  devient  considérable  avec  de  hautes  chutes. 

Cependant  celte  forme  ne  pouvait  pas  empêcher  qu’au  premier  moment  de  la 
levée  on  éprouvât  un  léger  excès  de  résistance  due  à la  faible  colonne  d'eau  soule- 
vée par  l'almosplière  en  supposant  la  turbine  légèrement  noyée. 

Mais  cet  inconvénient  devait  dis|>arailrc  aussitôt  que  l'écoulement  commençait  k 
s'effectuer,  c’csi-n-dire  la  vanne  soulevée  d'une  très-petite  hauteur. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  ce  système  de  vannage  ne  peut  pas  agir  progressi- 
vement; autrement  dit,  un  compartiment  ne  peut  être  ainsi  qu'entièrement  ouvert 
ou  fermé  sur  toute  sa  circonférence.  La  levée  de  chaque  anneau  doit  même  être 
sufllsante  pour  que  le  fluide  passe  très-librement  au-dessous  de  lui  et  vienne  s'in- 
troduire pleinement  dans  l'aubage  sans  remous  ni  contraction. 

En  résumé,  les  défauts  de  ce  système  sont  compensés  par  une  très-grande  sim- 
plicité. Peut-êire  pourrait-il  encore  trouver  quelques  applications,  lorsqu'on  n'a  pas 
affaire  à un  cours  d'eau  susceptible  de  variations  fréquentes  cl  & de  hautes  chutes , 
ou  bien,  lorsque  le  genre  de  Iravail  n'exige  pas  ce  degré  de  régularité  qui  néces- 
site â tout  instant  le  jeu  d'un  régulateur  s|>écial,  dont  ce  système  de  vannage  ne 
peut  pas  comporter  l'application. 
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Pir  ■.  CB.  LOBBABD,  ingésieur 


M.  Ch.  Lombard  csl  l'auteur  d'une  théorie  des  turbines  et  d'un  système  particu- 
lier de  ce  genre  de  moteur. 

Ne  voulant  pas  chercher  à entrer  dans  l'appréciation  des  diverses  théories  pures, 
plus  que  nous  ne  l'avons  fait  jusqu'à  présent,  nous  devons  nous  contenter  de 
décrire  la  machine  dons  ses  dispositions  extérieures,  laissant  aux  ingénieurs  et  aux 
constructeurs  le  soin  d'examiner  si  la  disposition  par  laquelle  elle  se  distingue  est 
préférable  à celle  des  roaehines  analogues. 

Le  brevet,  pris  pour  cette  disposition  particulière  de  turbine  par  M.  Ch.  Lom- 
Imrd,  date  de  18i9. 


Fig.  e». 


La  flg.  69  représente,  en  coupe  verlicale,'  la  parlie  principale  du  mécanisme  de 
cette  turbine,  c'est-à.dirc  la  couronne  mobile  cl  son  distributeur  muni  du  vannage, 
en  supprimant  toute  la  partie  supérieure  qui  comprend  les  organes  directs  de 
transmission  ainsi  que  les  appareils  ou  engins  deslinés  à la  manœuvre  des  vannes. 

A la  première  inspection  de  la  figure  on  reconnaît  que  celte  turbine  reçoit  l'eau 
verticalement  et  la  dépense  de  même,  comme  les  turbines  Fontaine.  Hais  elle  dif- 
fère de  ces  dcniières  par  plusieurs  points  que  nous  ferons  particulièrement  res- 
sortir. 

Ija  roue  mobile  A se  compose , d'abord,  d'une  zone  extérieure  garnie  d'aubes 
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réceptrices  «,  îi  l’intérieur  de  laquelle  se  lioiivo  un  cumparlimenl  annulaire  b, 
tout  à fait  dépoiiiTii  d'aubes.  Il  n’est  Iraversé,  on  elTel,  que  par  quelques  bras  qui 
relient  la  zone  extérieure  au  tambour  central  où  se  trouve  ménagé  le  croisillon  en 
fonle  par  lequel  l'enfcinblc  de  la  couronne  mobile  est  raltacbé  à l’axe  moteur  C. 

l^s  cloisons  distributrices  c sont  ménagées  à la  partie  inférieure  d'un  corps 
cylindrique  en  lOlc  ou  en  fonte  B,  établi  à demeure  au-dessus  du  plancher  O , qui 
foi  mc  le  fond  de  la  cbambre  d’eau. 

La  paroi  circulaire  intérieure  de  la  couronne  des  directrices,  s’évasant  en  cône 
au-dessus  du  plan  de  l’anneau,  va  rejoindre  la  surface  cylindrique  de  la  bdclie  B, 
de  façon  que  l’entrée  de  l’eau  a lieu  latéralement  par  celte  surface,  qui  présente 
aloi's  une  voie  circulaire  ouverte,  mais  divisée  par  des  cloisons  verticales  corres- 
pondant à la  division  des  orinccs  injectciirs,  chacun  d’eux  ayant  ainsi  son  entrée 
particulière  sur  cette  voie  latérale. 

Lt  disposition  donnée  aux  entrées  des  injectcurs  a permis  de  faire  aisément 
iisjigc  de  vannes  partielles  fonclionnanl,  ainsi  qu’on  l’a  vu  précédemment  pour 
d’autres  turbines,  istdéiiient  ou  ensemble. 

Chaque  orilicc  vertical  est  muni  d’un  tiroir  f,  de  forme  plane,  qui  s’élève  contre 
la  surface  extérieure  de  la  bitclie  B,  cl  que  l’on  peut  manœuvrer  du  haut  à l’aide 
d’une  tringle  spéciale  h.  Ce  tiroir  doit  glisser,  comme  un  registre  ordinaire,  dans 
des  coulisses  disposées  à cet  effet. 

Le  vide  intérieur  de  la  bôche  B est  utilisé  pour  un  service  tout  exceptionnel  et 
qui  ne  SC  rencontre  dans  aucune  autre  disposition. 

On  remarque,  d'abord,  un  compartiment  cylindrique  central  ménagé  exclusive- 
ment pour  le  passage  de  l’axe  C,  qui  y trouve  son  premier  guide  ou  boilard,  E, 
appartenant  à un  croisillon  rallaché  !i  la  paroi  cylindrique.  Celle  capacité  inté- 
rieure est  fermée  en  haut  par  un  plateau  en  bois  supportant  un  fourreau  j pour 
isoler  l’arbre  C du  fluide  qui  entoure  tout  l'appareil. 

I.’espacc  vide  d,  qui  existe  entre  les  deux  enveloppes  cylindriques,  est  mis  cxacle- 
mciit  en  rapport  pur  sa  partie  inférieure  avec  la  zone  libre  b,  appartenant  à la  roue 
mobile,  et  dont  nous  avons  parlé  ci-sle.ssus.  Celte  capacité  il  étant  fermée  îi  sa  pai  lie 
supérieure  par  un  couvercle  annulaire  g,  que  l’on  peut  enlever  il  volonté  par  des 
liges  verticales  i,  il  en  résulte  que  l’inléricnr  de  la  bêche  et  la  zône  libre  b de  la 
lurbine  peuvent  être  employés  ê laisser  échapper  les  eaux,  que  le  moteur  soit  ou 
non  en  fonction,  comme  on  le  ferait  par  une  vanne  de  décharge  sans  la  faire  agir 
sur  le  moteur,  propriété  bien  partieufière  & celte  disposition. 

Nous  n’ajouterons  rien  à celte  courte  description,  sinon  que  la  turbine  de 
M.  Lomlvard  a été  appliquée  particulièrement  h Crissen,  sur  le  Üoubs,  où  clic  est 
employée  ù faire  mouvoir  un  moulin  ê blé  de  huit  paires  de  meules,  et  qu’elle  a 
été  l’objet  d’expériences  très-précises  de  la  part  de  l’aulcur  (1). 


(I)  Ln  ré»ul1aU  dp  ce*  ripérience*.  qtrua  mémoire  Irés^omplct  de  M.  Lombard , on  l élé  publiée  dani 
le  II*  lolv  du 
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Par  ■.  CH.  HCOT,  logiuleur 


On  a vu  combien  il  csl  nécessaire  de  pouvoir  modifier  la  section  de  l’aulia^e 
d’une  Uirbinc  sans  altérer  les  conditions  du  passage  du  fluide,  et  aussi  combien  il 
a élé  fait  de  lenlaiivcs  en  vue  de  ce  résultat. 

Kn  183:3,  M.  Iluol,  ingénieur  cl  mnnuracturier  tout  li  la  fois,  a fait  conuaiire  un 
svsièinc  de  conslruclion , pour  les  turbines  centrifuges,  qu’il  avait  imaginé  préci- 
sément dans  rintenlion  d'appliquer  un  nouveau  vannage,  qui  devait  éviter  les 
inconvénients  que  celui  de  M.  Fourneyon  ne  pouvait  allénuer  compléicmcnl,  mal- 
gré la  division  de  la  couronne  en  plusieurs  compartimenls;  ce  dernier  ingénieur 
ii'avail  pas  encore  proposé  le  vannage  perfectionné  dont  nous  avons  parlé  (p.  lîtiil) 
à propos  de  scs  turbines  pléodynamiqucs. 

l.e  système  de  M.  lliiot  présente  de  l’unalogie  avec  celui  proposé  par  M.  Cadel- 
Colsenet  en  tH47;  il  s'agit  encore  de  lames  découpées  suivant  la  forme  des  aubes 
réceptrices,  et  qui  peuvent  s'altnisser  plus  ou  moins,  sans  laisser  à leur  intérieur 
des  vides  qui  ne  pourraient  être  remplis  par  la  veine  fluide  sortant  des  orifices 
injccteurs. 

Kn  un  mol,  c'est  un  vannage  qui  agit  simultanément  sur  ces  derniers  orilices 
cl  dans  toute  l'étendue  de  l’aubage  de  1a  couronne  mobile.  Le  mode  de  conslruc- 
lion, auquel  il  a donné  lieu,  présente  quelques  particularités  intéressantes,  ce  qui 
nous  engage  Ji  en  donner  une  figure,  tout  imparfait  que  l’ensemble  puisse  être 
considéré  nu  point  de  vue  d'une  pratique  achevée. 

La  llg.  70  (p.  428),  qui  représente  celle  disposition  de  turbine,  en  coupes  vet- 
lirale  cl  horizontale,  indique,  d'abord,  que  le  vannage  placé  extérieurement  du 
conduit  adducteur  B a permis  de  donner  h ce  dernier  une  forme  entièrement  dif- 
férente de  ce  que  l'on  a pu  voir  piécédemment. 

Ce  conduit  étant  fixé,  comme  à l’ordinaire,  sur  le  plancher  qui  forme  le  fond  de 
la  chambre  d'eau,  porte,  fondues  avec  lui,  toutes  les  courbes  directrices  b,  et,  par 
conséquent,  un  fond  fixe  courbe  s'ouvranl  é son  centre  pour  le  passage  de  l'arbre 
moteur  C.  la:  plateau  fixe,  indépendant,  de  la  turbine  primilivc  de  Fourneyron,  se 
trouvant  supprimé  ainsi  que  le  support  cylindrique  porte-fond,  l’emploi  d'un  arbre 
creux  avec  son  support  intérieur  D,  pour  l'nppliadion  du  pivot  supérieur,  ne  pré- 
sentait plus  de  difficultés  ; aussi  s’est-on  empressé  d’adopter  ce  système. 

La  couronne  mobile  A,  disposée  comme  h l’ordinaire,  le  vannage  nouveau  esl 
composé  d’une  série  de  lames  coudées  E,  reliées  à leui’s  parties  supérieures  par 
une  même  ceinture  r,  ainsi  que  par  un  cercle  en  fer  plat  f en  dehors  de  la  cou- 
ronne mobile,  et  qui  se  trouvent  engagées  dans  chaque  intervalle  des  aubes  dont 
elles  épousent  exactement  la  forme. 
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Si  nous  négligeons,  pour  l'instant,  les  moyens  employés  pour  faire  mouvoir  celle 
vanne  ainsi  construite,  et  qui  tourne  avec  la  turbine,  on  voit  que  «tans  toutes  ses 
positions  les  parois  de  cha(|ue  orifice  ne  présenteront  aucune  solution  de  conti- 
nuité, et  que  le  tliiidc  devra  s’y  écouter  à gutuk  btr,  exactement  comme  t'indique 
notre  vignette,  la  forme  arrondie  du  coude  et  la  courbure  du  fond  flxc  se  combi- 
nant encore  pour  favoriser  l'écoulement. 


Le  principe  complet  de  cette  disposition  particulière  réside  dans  ce  simple 
exposé  ; ee  que  nous  allons  ajouter  de  relatif  au  mécanisme  n'a  donc  pour  liut  que 
de  faire  connaître  les  procédés  qui  ont  été  proposés  pour  vaincre  cerlaint's  diWl- 
cullés  inhérentes  au  système  en  Ini-mëme. 
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En  efTfl,  par  l'obligaUuu  où  l’on  se  liouve  de  faire  loiinicr  lu  vaiinc  avec  la  tur- 
bine, son  niceanismo  est  soumis ù la  inèine  condition,  cl  im'inc  il  est  indispen- 
sable, pour  ainsi  «lire,  que  les  organes  de  Iransinission  avec  la  partie  supé'rieure, 
qui  le  sont  également,  se  trouvent  en  quelque  sorte  dépcndanls  de  l’arbre  inoleur. 
C'est,  du  reste,  le  moyen  qui  a etc  employé. 

Le  vannage  E,  dans  son  ensemble,  esl  rallaché  à pliisicui'S  tringles  verticales  « 
qui  travei-seut  le  fond  de  la  couronne  mobile  A et  dont  le  passage  est  ménage  vis-à- 
vis  des  épaisseui’s  que  présentent  les  aubes,  afin  de  ne  pas  obstruer  le  chemin  tlu 
Iluide  en  plein  orifice.  Au-dessous  de  la  turbine,  ces  tringles  sont  reliées  à un  disque 
commun  F qui  entoure  l’arbre  C en  son  centre  et  tourne  avec  lui. 

Il  esl  alors  suspendu  en  ce  point  à six  liges  d,  qui  sont  accolées  à l’arbre  et 
s’élèvent  dans  toute  sa  hauteur  jusqu'au  plancher  où  se  trouve  placé  le  mécanisme 
mis  ù la  portée  du  conducteur  de  la  machine.  La  partie  du  ce  mécanisme,  qui  éta- 
blit le  [loint  d’attache  de  ces  tringles,  se  compose  d’un  plalcau  reposant  sur  des 
galets  qui  peuvent  s'élever  avec  leur  lahlc  de  roulement  en  enlevant  le  plateau 
qu’ils  supportent,  au  moyen  d’un  système  de  vis  reliées  par  des  chaînes  ou  des 
engrenages  pour  leur  communiquer  un  mouvement  simultané. 

I‘ar  conséquent,  pour  changer  la  position  de  la  vanne,  on  fait  marcher  ces  vis, 
ce  qui  fait  élever  ou  abaisser  la  table  des  galets  ainsi  que  ces  derniers,  dont  le 
mouvcmcnl  est  suivi  par  le  plateau  tournant  auxqucl  sont  rattachées  les  tiges  f. 
Celles-ci  cnlrainaiit  avec  elles  le  disque  F qu’elles  supportent,  sa  liaison  avec  la 
vanne  par  les  tringles  e accomplit  la  modification  requise. 

Comme  détails,  il  reste  à faire  remarquer  que  les  tringles  d doivent  travci-scr  le 
moyeu  de  la  turbine,  cl  qu’i  l’endroit  des  collcls  de  l’arbre  C,  celui-ci  a été  rcnllé 
pour  leur  ménager  un  passage  tout  en  atteignant  la  surface  du  collet  en  bronze. 

Enfin,  mentionnons  encore  un  fourreau  11  en  tôle  cl  en  deux  parties  pour  isoler 
l’axe  tournant  du  contact  de  l’eau. 

Tout  ceci  suffira  pour  faire  comprendre  le  principe  de  ce  perfectionnement  qui  a 
|K>ur  lui  la  justesse  du  motif,  et  même  qui  s'est  trouvé  réatisé  depuis,  quoique  sous 
des  formes  différentes.  On  pourrait  même  rappeler  une  disposition  analogue  pro- 
posée antérieurement  par  H.  Kralfl,  et  dont  nous  avons  parlé  à la  suite  de  l’article 
sur  les  turbines  Cadiat  ( p.  OOK). 

Nous  avons  dit  que  la  construction  attribuée  ici  à la  turbine  de  M.  Huot,  ne 
pouvait  pas  concorder  c.\actcmcnt  avec  ce  qui  a été  fait  ou  ce  qu’il  serait  possible 
de  faire  pour  une  bonne  exécution.  Nous  avons  seulement  voulu  faire  comprendre 
l’ensemble  des  fonctions  et  le  but  que  l’on  s'est  posé  d'allcindrc  : il  est  évident  que 
Ton  pourrait  y arriver  avec  des  dispositions  un  peu  différenlcs,  qui  rempliraient 
cependant  les  principales  comlitions  du  problème. 

Le  fond  fixe,  devenu  partie  intégrante  du  conduit  adducteur  ainsi  que  les  aubes 
distributrices,  nu  lieu  d'étre  indé|iendant,  est  une  disposition  qui  mérite  l’atlcntiuii, 
et  qui  conviendrait  peut-être  dans  certains  cas  où  ta  consirucliun  n'aurait  pas, 
cependant,  ce  vannage  particulier  pour  motif. 


,'i3 
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T0HBI1IX  OU  HOVBT  VBariCTIOMMÉ 
PA*  H.  L.-D  CIKARD 


11.  Giraitl  a pruposé,  en  ISâl , un  mode  de  cuiislrucllüii  de  liirbinc  en  dessin^, 
il  l'aide  duquel  on  pourrait  relrnuiei  la  simplicilù  des  rouets  du  lenips  passé  loiit 
en  profitant  des  perreclioiinemenis  apportés  aux  turbines  iiiodernes.  La  base  de 
cette  construction  est  le  bois,  axe,  bras  et  couronne  ainsi  qu'une  partie  des  aulies. 


Fip,  n 


La  fig.  71  représente  ce  moteur,  d'après  M.  Girard.  La  couronne  est  en  bois  ainsi 
que  ses  bras  (|iii  1a  rattaclicnt  à l’axe  B,  lequel  est  aussi  formé  d'une  ou  plusicui> 
)>aiiies,  suivant  sou  diamètre,  et  renforcé  dans  les  endroits  affaiblis  par  les  assem- 
blages au  moyen  de  frelles  en  fer. 

L'admission  de  l'eau  a lieu  (lartiellcmenl,  comme  pour  celle  de  Burdin  (lig.  49), 
|Nii'  une  caisse  en  liois  C,  formant  comme  la  partie  inférieure  du  conduit  qui  amène 
l'eau  depuis  le  point  le  plus  élevé  de  la  chiite.  Cette  caisse  est  close  de  façon  que  l'eau 
y exerce  su  pression  ainsi  que  dans  toutes  les  turbines  à réservoir  fermé  et  même 
dans  celle  de  Burdin  que  nous  venons  de  citer;  elle  disiribuc  l'eau  ù la  turbine  |>ar 
quelques  oriliccs  disposés  sur  un  segment  en  fonte  ajusté  au  fond  de  la  caisse,  et 
représenlani  exacleineni  une  partie  de  la  circonférence  du  ccrele  des  directrices  de 
lu  turbine  Kontainc.  Comme  dans  la  disposition  primitive  de  cette  dernière  tur- 
bine, les  orilices  sont  fermés  et  réglés  pur  des  tiroirs  ou  vannctics  dont  les  tiges  a 
Iniversent  la  cuisse  et  sont  guidées  par  des  boites  à étou|>es  qui  empécbciil  aussi  la 
fuite  du  liquide  conrine  dans  l'intérieur. 
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La  li^'.  71  iiulii|uc  miu  brisure  faite  dans  la  i-uuromiu  (tuiir  laisser  apercevoir  les 
aubes.  Oellefrci  soûl  en  partie  consIruUes  en  bois;  leur  bord  supérieur  seul  est 
formé  d'un  Ih'c  nippnrté  eu  mêlai,  aliii  de  pouvoir  les  faire  aussi  minces  que  pos- 
sible dans  l'intérél  de  la  bonne  admission  de  l'eau,  cl  pouvoir  remplacer- facilcmcul 
celle  (lartic,  donl  rusiire  csl  plus  proinpie  que  parUiut  ailleurs,  eoinme  recevant 
dirccleiiient  l’action  de  la  force  vive  des  lilels  Iluidcs. 

Oclle  |Kirtie,  rapportée  en  matière  plus  dure  que  le  bois,  est  surtout  nécessaire 
lors(]uc,  comme  dans  l'eveinple  proposv',  les  aubes  ont  leur  premier  élémi’iil  incliné 
dans  le  s<-ns  de  l’arrivée  de  l’eau  (voir  lïorda,  p.  372,  cl  tracé  Fournevron,  p.  37t)). 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  que  la  turbine  repose  sur  un  levier  D,  à 
soulager,  avec  sa  tringle  b,  correspundani  à l'étage  d’où  l’on  peut  régler  sa  posi- 
tion. C’est  rainoindrissemenl,  cninine  construction,  du  mécanisme  appliqué  n quel- 
ques turbines,  et  particulièrement  à celle  de  Fournevron  (pl.  t i);  mais  ce  sera,  si 
l’on  veut,  exaetemcnl  la  disposition  de  celle  du  ILisacle  (voir  lie.  ti,  d’après  Ibdidor). 

Somme  toute,  l’ensemble  de  cette  consiruclion  csl  très-convenable,  et  |H>urra 
être  adopté  dans  cerlaiues  localités  où  l’on  préfère  le  bois  aux  niélaux  par  la  dilTi- 
cullé  de  faire  les  réparations  si  l’on  n’csl  pas  ù proxirnilé  des  mécaniciens. 

Nolons  qu’on  devra  se  trouver  dans  le  cas  où  l’admission  partielle  csl  conve- 
nable, en  raison  de  la  cinite  et  de  la  dépense. 
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Jusqu’ici  les  différentes  lurbinesque  nous  avons  en  l’occasion  d’examiner,  dévci- 
sant  leur  eau,  soit  liorizonlalcmenl,  soit  verticalemenl,  la  recevaient  néanmoins  de 
haiil  en  bas.  .Mais  de  nombreuses  tcnUilivcs  ont  été  faites  pour  rnnslriiire  de  ces 
machines  dans  lesquelles  le  Ituide  se  trouverait  dirigé  de  bas  en  haut,  c’esl-'inlire 
que  l’eau  coiilenuc  par  un  réservoir  ou  une  conduite  fermée,  serait  amenée  à la 
pallie  inférieure  du  disrpie  tournant,  cl  reinnnlanl  par  l’elTct  de  sa  charge  natu- 
relle, viendiait  affluer  à la  circonférence  et  passerait  ensuite  an  travers  île  l’aulwge 
en  y abandonnant  sa  force  vive,  comme  dans  les  antres  moteurs. 

Celle  idée  remonte,  pour  ainsi  dire,  h l’origine  de  rinvenliim  des  turbines,  cl 
sans  parler  de  Biirdin,  qui  s’élail  préoccupé  de  celle  disposition , nous  citerons 
M.  Combes,  qui,  en  1838,  s’est  fait  breveter  pour  une  turbine  recevant  l’eau  par  sa 
partie  inférieure. 

Cet  ingénieur  ne  s’en  était  pas  tenu  à une  simple  description  de  sa  machine,  il 
en  avait  étudié  la  théorie  à fond.  Il  avait  aussi  supposé  un  mode  particulier  de  van- 
nage consistant  en  un  plale.au  garni  de  cales  en  Ivois,  qui  venait  remplir  plus  ou 
moins  les  intervalles  des  auhes  jiar  un  ahaissemeni  progressif  du  plalcau  qui  les 
portail. 

On  peut  considérer  cette  disposition  comme  un  moyen  de  simplifier  la  consiruc- 
lion des  turbines  et  de  les  mettre  pour  ainsi  dire  hors  de  l’eau,  toiil  on  évitant  la 
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üilficiillé  «lu  pivot  1105c,  atlenilii  que  le  point  d'appui  de  la  pression  se  trouve  natu- 
rellcment  rcporl«j  à la  parlie  sii|H'ricurc  de  Taxe  tournant. 

Plus  ri'ecinmenl,  en  IRi7,  M.  Cadet  Colscnct  a proposé  une  turbine  avant  celle 
disposition,  niais  d'une  construction  plus  perfectionnée. 

Il  avait  placé  le  disque  luiirnaiit  à roiiverlure  supérieure  d'une  biche  cvtindriquc 
altcnanle  !t  un  réservoir  auquel  le  fluide  moteur  était  .amené  par  une  conduite 
verticale,  flt;nrnnl  ensemble  un  siphon  renversé,  lai  roue  était  retenue,  contre  la 
poussée  du  fluide,  par  un  pivot  supérieur  monté  i vis  de  fai^on  i permettre  d’abais- 
ser la  roue  de  quantités  variables,  suivant  le  depré  d’ouverture  que  l'on  voulait 
ménager  à l’eau. 

La  partie  cylindrique  de  la  biche  surmontée  par  la  turbine  cl  lui  formant  con- 
duit ailducteur  pouvait  tourner  avec  elle.  Celte  disposition  se  trouvait  modiliée 
par  ce  fait  que  la  (lartie  supérieure  du  conduit  présentait  un  rebord  découpé 
comme  les  aubes  de  la  turbine  cl  y pénétrait  de  façon  à former  comme  une  paroi 
mobile  à l’aubage.  En  effet,  lorsqu'on  faisait  monter  ou  descendre  la  turbine,  le 
rebord  découpé  restant  li.vc,  opérait  de  la  même  façon  «pie  dans  le  vannage  de 
M.  Eournevi'on  ( p.  209)  et  constituait  l'une  des  parois  de  l'aubagc , dont  on  yiouvail 
ainsi  modifier  rotivcrlurc  sans  changer  les  conditions  du  passage  de  l'eau. 

Enlin,  en  18ÔS,  un  mécanicien  de  Toulouse,  M.  Bonnet,  ayant  en  vue  d’établir 
des  turbines  d'une  consiruclîoii  économique,  a eu  l’idée  de  prendre  celle  de  Cadial, 
qui  n'n  pas  de  directrices,  mais  eu  1a  reiiversunt  de  façon  ù admettre  l'eau  par  1a 
partie  inférieure. 

On  sait  que  le  midi  de  la  Erancc  est  la  contrée  la  plus  favorablement  disposée  à 
accueillir  les  moteurs  hydrauliques  dans  lesquels  les  pcrrectionnemcnts  ont  pour 
but  principal  la  simplilicution,  attendu  que  ceux  dont  on  y fait  usage  depuis  long- 
temps, s'ils  rendent  peu,  possèdent  au  moins  la  qualité  d'élre  de  la  simplicité  la 
plus  élémcnlaire,  ce  qui  a pour  résultat  de  rendre  leur  remplacement  facile, 
puisque  dans  les  usines  de  ce  pays  on  apprécie  peut-être  davantage  cette  propriété 
que  la  grandeur  d«i  rendement. 

M.  Bonnet  a donc  essayé  de  construire  une  turbine  qui,  tout  en  produisant  un 
ré-sultal  bien  supérieur  li  celui  des  rouets  volants,  roues  ù cuves,  ù poires,  etc., 
aurait  néanmoins  très-peu  de  piéi'cs,  ne  compoiierait  aucunes  parties  délicates,  et 
ne  serait  pas  sujette  aux  lépaintions  fréquentes  et  dispendieuses.  C'est  le  système 
en  dessous  qui  lui  a semblé  réunir  les  conditions  proposées.  Il  a adopté  la  disposi- 
tion que  représente  dans  son  <*nsendde  la  llg.  72. 

L'eau  est  maintenue  en  aval  par  un  barrage  en  charpente  1,  dans  lequel  se 
trouve  ménagé,  à la  partie  inférieure,  un  orifice  que  l’on  peut  fermer  à volonté  au 
moyen  d’une  vanne  verticale  D,  montée,  comme  h l’ordinaire,  à l’aide  d’un  hiéca- 
nisme  composé  de  crémaillères  et  de  pignons,  dont  le  mouvement  principal  est 
établi  sur  le  chevalet  supérieur  J,  au-dessus  du  planrlier  de  l’usine. 

L’ouverture  de  la  vanne  1)  communique  exclusivement  avec  l’intérieur  d’une 
bâche  en  fonte  B qui  repose  directement  sur  un  sol  en  maçonnerie  h niveau  avec 
le  seuil  du  la  vanne. 
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(^llc  bdclic  SC  compose  iTiinc  porlic  cylindrique  porinnt  une  tubulure  horizon- 
lulc  pour  s'ajuster  avec  l'ouvcrlurc  de  la  vanne.  La  partie  cylindrique  étant  corn* 
plétcincnl  ouverte  à la  partie  supérieure  reçoit  la  turbine  A , qui  peut  y pénétrer 
entièrement,  suivant  la  hauteur  totale  de  l'auliage.  Une  petite  ouverture,  fermée 
par  une  plaque  e,  se  trouve  ménagée  à la  partie  inférieure  pour  opérer  l'écoule* 
ment  des  dépôts  vaseux  nu  autres. 


La  tui'binc  est  presque  exactement  semblable  à celle  de  Cadiat , comme  forme 
de  plateau  cl  comme  aubes.  Seulement,  ces  dernières  sont  réunies  inférieurement 
par  un  cordon  g.arni  de  listels,  formant  do  légères  saillies,  qui  viennent  s’appuyer 
contre  la  paroi  intérieure  de  la  bâche,  de  manière  d former  un  joint  h peu  près 
herinélique  contre  les  fuites  de  l’eau. 
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Ou  peut  coiiiprcmiiv,  tléjii,  que  l'eau  ne  peut  s’éeliapper,  ni  la  turbine  se  mettre 
eu  iiuiuveinent  qu'aiitaiil,  <]ue  cellc-d  est  soulevée  uii-de-siis  de  ta  bftclie  et  que  se» 
aubes  s’en  trouvent  dépagées. 

La  turliinc  A peut,  en  elTcl,  se  soulever  plus  ou  moins  verticalement;  clic  opère 
celle  lonclion,  ainsi  que  sou  arbre  C,  qui  est  seulement  guide  luléraleiuenl,  d'une 
part,  nu  moyen  d’une  pièce  II,  en  fonte,  pereée  d’un  trou  cylindrique  pour  le  retîc- 
voir,  et  lixée  à dcnieiircsur  le  sol  en  maçonnerie  qui  forme  le  fond  de  la  bûche;  et 
li'nnirc  part,  à l’aide  d’un  boilard  onlinaire  niénugé  dans  une  traverse  en  fonte 
établie  à ta  tiauleur  du  ptanclier. 

Comme  Taxe  de  lu  turbine  se  soulève  avec  elle  on  conçoit  que  la  roue  de  transmis- 
sion Ë,  qu’il  porte,  devant  rester  invari.ablemeni  en  rapport  avec  son  pignon  F, 
celte  roue  tloit  être  retenue  de  façon  h laisser  l’arbre  glisser  sans  le  suivre  ctle- 
mème  dans  son  déplacement. 

l*our  simplifier  notre  dessin  nous  avons  supposé  que  celte  roue  E soit  soutenue 
par  un  collier,  disposé  comme  une  chaise , et  fixé  ;’i  la  muraille  ou  la  traverse  en 
fonte  portant  le  lioilard , celle  traverse , ainsi  que  le  pignon  F , s’opposant  au  mon- 
vemont  de  luis  eu  haut  de  la  roue. 

.M.  iloiinel  avait  admis  inie  autre  disposition,  mais  dont  nous  n’aurions  pu  faire 
compreiitlre  les  détails  à cause  de  l'exiguilé  de  notre  vignette,  disposition  qui, 
d’ailleurs,  produit  le  même  résultat. 

Le  point  sur  lequel  nous  désirons  appeler  rallenliou  c’esl  le  mécanisme  affecté  à 
la  mise  en  Irain  du  moteur  et  à son  ai  rél;  il  y a là  une  particularité  qui  nous 
semble  digne  d'inlérél.  Voici  ce  qui  a lieu  : 

La  partie  supérieure  de  l’arbi  e C est  surmontée  d’une  lige  a,  qui  s’y  trouve  tarau- 
dée, cl  porte  un  pignon  t>  engrenant  avec  un  autre  pignon  semblable  monté  sur  un 
axe  borizonlal  muni  d’un  volant-manivelle  <1.  Cet  axe  est  retenu  dans  une  douille 
ménagée  à une  arcade  en  fonte,  qui  porte  aussi  une  pointe  c contre  laquelle 
lu  vis  (I  s’appuie  conlinuellemcnl. 

Four  bien  faire  comprendre  la  fonclion  de  ce  mécanisme,  supposons  que  la  tur- 
bine soit  comptéleinent  abaissée  et  immobile;  l’arbre  C étant,  (lar  conséquent,  des- 
cendu , la  vis  a se  Irunvera  en  partie  hors  de  son  écrou , mais  invariablement 
appuyée  contre  la  vis  de  butée  c. 

Si  l’on  vient  alors  agir  sur  le  volant  à main  d,  en  le  faisant  tourner  dans  le  sens 
convenable  pour  communiquer  à la  vis  a le  mouvement  qu’il  lui  faut  pour  rentrer 
dans  son  écrou,  qui  est  l’arbre  C même,  la  pression  du  fluide  tendant  continuelle- 
ment à soulever  la  turbine,  la  vis  a restera  itnmobilc  dans  le  sens  vertical,  en  s’ap- 
puyant contre  la  pointe  r,  et  la  turbine  commencera  à s'élever,  mais,  néanmoins, 
sans  tourner  encore. 

Les  aubes  commençant  à se  dégager  de  la  bûche  B,  récoulcmcnt  du  fluide  aura 
lien  et  la  turbine  prendra  son  mouvement  de  rolalion. 

Mais  l’inclinaison  des  filets  de  la  vis  a est  dirigée  de  telle  sorte  que  le  sens  du 
mouvement  qui  lui  est  donné,  pour  In  faire  pénétrer  dans  l’arbre,  est  le  même 
que  celui  do  la  turbine;  il  en  résulte  que,  pour  continuer  d’élever  la  turbine,  la 
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iimiiiiloil  ilnnncr  >iii  voliml  d un  mmivcmi'nt  <lc  plus  en  plus  rapide  sans  quoi  elle 
se  ilévi'liniil  d’ellc*ni(ïuic  de  la  vis  ou  cesscrail  de  s’i'Ievcr. 

Mais  aussildl  que  l’arbre  C est  h sa  plus  prande  élévation  cl  qu’il  vieul  touelier 
l’emliase  de  la  vis,  tout  inouvcmenl  verliral  cesse  ; l’arbre  C,  lu  vis  el  sa  cotninande 
lourneni  ensemble.  Cependant , en  pratique  il  peut  être  utile  d’adaplcr  un  dé- 
brayage ou  repère  quelconque  qui  permetle  de  eonuailrc,  avec  exactitude,  le 
iiiomeni  oiVIa  turbine  a atteint  son  maximum  de  hauteur,  et  où  l’on  doit  cesser 
d’agir  sur  le  volaul  pour  accélérer  sou  mouvement. 

Maintenant,  lois<|u’il  s’agit  d’arrélcr  la  turbine,  il  faut  simplement  saisir  au  pas- 
sage la  poignée  d,  ou  |ilulùl  la  janledii  volant,  et  tenter  d’arréler  son  mouvement 
de  rotation.  Celle  simple  action  élanl  continuée  pendant  quelques  instanis,  la  liir- 
bine  en  Inuriianl  s'abaisse  d’elle-mèmc  puisque  le  sens  de  sa  rotation  correspond  h 
celui  qui  fait  sortir  la  v is  u de  son  éei'uu.  .\u  fur  cl  h mesure  que  la  turbine  s’abaisse, 
sa  vitesse  se  ralenlil,  et  elle  vient  doucement  se  reposer  sur  le  bord  de  la  bdehe  B; 
il  est  même  nécessaire  de  donner  quelques  tours  du  volant  d pour  l’abaisser  com- 
plélemenl,  allendu  que  son  mouvement  cesse  un  peu  avant  l’écoulement  du  fluide, 
par  suite  de  sa  résistance  passive  naturelle. 

Maintenant  remarquons  encore  que  ce  qui  vient  d’élrc  dit  à l’égard  de  ce  méca- 
nisme n’est,  pour  ainsi  dire,  que  le  principe  de  la  chose,  attendu  que  d’impor- 
tantes modilicalions  doivent  y être  apportées  suivant  la  divei-sité  des  applications. 

f‘ar  exemple,  pour  les  hautes  chutes,  donnant  lieu  aux  grandes  vitesses,  il  peut 
se  faire  que  la  main  soit  incapable  de  communiquer  au  volaul  d une  vitesse  snfli- 
sante,  et  «pi’il  faille  multiplier  les  engrenages.  (Nous  rappelons  qu’au  moment  où 
la  turbine  atteint  sa  hauicur  maximum,  la  vis  <i  doit  tourner  plus  vile  qu'elle  pour 
que  les  filets  conlinueut  de  s'enfoncer  dans  l’arbre.) 

D'aulre  part,  si  la  lurbinc  alleint  une  certaine  puissance,  ou  place  un  frein  sur 
l’axe  du  volant  </,  a l’aide  duquel  on  agit  pour  arrêter  cet  axe  lorsqu’on  veut  sus- 
|)cudrc  le  mouvement  de  la  lurbinc,  ne  pouvant  plus  se  liasarder  îi  attaquer  direc- 
tement le  volant  d avec  la  main. 

Celle  lurbinc  ne  possède  de  vannage  (|iie  la  bûche  B qui  en  fait  fonction  en  éle- 
vant la  roue  mobile  plus  ou  moins.  On  règle  la  levée  ù volonté  en  cessani  d’agir  à 
propos  sur  le  volant  </,  ce  qui  arrêle  en  même  temps  l’élévation  de  la  turbine.  On 
modifie  égalemenl  celle  levée  peivdant  la  marche,  en  reteuaul  plus  ou  moins  long- 
lemps  la  rotation  de  ce  même  volant,  ou  en  l'accéléranl,  ce  qui  a pour  résullal, 
ainsi  qu’on  l’a  vu,  de  baisser  ou  d’élever  la  roue. 

Si  la  construction  de  ce  luolcur  n’est  pas  le  dcrniei’  mol  des  perfectionnemenis 
dont  il  est  susceptible,  on  peut  dire  que  c’est  Ircs-simplc,  et  que  cette  turbine  est 
d’un  établissement  facile  et  très-peu  dispendieux. 

Nous  n’en  connaissons  pascxac-tement  le  rendement,  qui  doit  être  au  moins  fort 
au-dessus  de  celui  des  motcui’s  anciens,  ipie  cette  lurbinc  est  destinée  à remplacer, 
suivant  la  pensée  de  l’auletir. 
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VOTIOE  COMP&lÈMBirTAiaE  HlSTOai^DE  SUa  EBS  TVaBXVE« 
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Avant  lie  dore  celle  ilescriplion,  déjà  longue,  des  différenU  systèmes  de  turliincs 
qui  ont  été  proposi’s  depuis  que  ce  genre  de  moteur  a pris  faveur  dans  l'industrie, 
c'est-à-dire  depuis  environ  vingt-cinq  ans,  nous  mcnlinnnerons  encore  quelques 
noms  d’nnteurs  à notre  connaissance  avec  la  désignation  sommaire  des  molifs  de 
leur  invention. 

Peut-être  aurons-nous  clé  injuste  envers  quelques-uns,  en  ne  décrivant  pas  com- 
plètement leur  enivre  ; mais  nous  espérons  qu'ils  voudront  liien  nous  le  pardon- 
ner, en  raison  de  raliondance  du  sujet  qui  nous  a conduit  à recUcrdicr  siirloul  les 
types  caractéristiques,  empêché  que  nous  sommes  de  les  décrire  tous  en  détail. 

Mous  adoptons  encore  l'ordre  chronologique,  en  désignant  chaque  système  par 
lé  nom  de  l'auteur. 

Gentilhomme  (1810).  — Turbine  centrifuge,  .avec  entrée  des  milices  adducteurs 
ramenés  dans  un  plan  horizontal  et  réglés  par  un  vannage  en  segment  dit  à papil- 
lon. Elle  est  munie  d'un  fond  fixe  supporté  par  un  manchon  vertical  analogue  à 
celui  de  la  turbine  de  Fonrneyron. 

Le  pivot  repose  dans  une  crapaudinc  montée  ù vis  dans  un  support  en  métal 
tl-vé  sur  un  massif  en  maçonnerie  dans  le  bief  d'aval.  (Ce  système  se  trouve 
assez  complètement  décrit  dans  la  Puhlimion  iiulustricUe , l"  vol.) 

Laobext  et  Deckhf.bh  ( 18t”).  — C'est  une  turbine  centrifuge  qui  reçoit  l'eau  par 
la  partie  inférieure,  avec  vannage  tournant  cl  pénétrant  à rinléricur  des  aulies. 

On  y reconnaît  également  nn  système  de  pivot  dit  ninmphiriqnc , lournanl  ,'i  l'in- 
térieur d'une  cloche  constamment  remplie  d'air.  {Pnblicdlion  imluslriclle,  vr  vol.) 

Ce  genre  de  pivot  est  reproduit  à la  fin  du  présent  ouvrage,  tig.  '71. 

Ferat  et  -\MntRr.ER  (1811).  — Turbines  centrifuges,  recevant  l'eau  de  haut  en 
bas  et  de  bas  en  haut , le  pivot  remplacé  par  la  poussée  inférieure  du  Iluidei  dis- 
position spéciale  pour  mettre  l'aubage  récepteur  en  rapport  avec  la  dépense,  et 
faciliter  le  nettoiement  du  moteur. 

Krafft  (1818). — Turbine  en  dessus  principalement  caractérisée  par  son  aubage, 
consistant  en  des  clapets  en  segments  montés  à charnières  et  qui  se  nmmeuvrcnl 
isolément  à la  main.  — Pivot  et  construction  de  détail  particuliers.  — Turbines  à 
simple  et  double  aubage.  [PMkalion  iiulnslriflk,  vm'  vol.) 

Bcffaiit  (181!)).  — Turbine  centrifuge  recevant  l'eau  par  sa  partie  inférieure  par 
un  seul  conduit,  muni  d'un  registre  au  débouché  dans  les  avilies  de  la  roue 
mobile. 

Gocl'el  (l8ol  ).  — Turbine  économique,  à réaction,  construite  en  bois  cl  WIe. 

Elle  est  composée  de  plateaux  en  bois  entre  lesquels  on  a disposé  des  tôles  cylin- 
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(Iriqiieit,  coui  bi'os  à |)«u  pri*s  en  spirale,  et  contre  lesquelles  le  llnnle  vient  réagir 
en  s'écoulant.  ((irtoV  imlii.t(riW,  in*  vol.) 

Veii.lon  (IîWI  ).  — Tiirliine  cenlrifiige,  recevant  l'can  en  ilessovis  avec  directrices 
mobiles  pour  régler  l'aditiission  de  l'eaii. 

Clepis  (IS5I).  — Turbine  centrifuge  recevant  l'eau  en  dessous. 

Elle  se  distingue  par  son  organe  distributeur,  qui  ne  possède  d'aubes  que  sur 
deux  quarts  diaméiralcineni  opposés  de  la  circonférence,  et  par  une  vanne  cvlin- 
drique  qui  l'entoure. 

Cette  vanne  se  trouve  placée  entre  le  cercle  des  directrices  cl  la  couronne  mo- 
bile; elle  présente  aussi  deux  parties  de  sa  circonférence  pleim's  et  les  deux  aiilres 
vides.  On  la  fait  tourner  pour  masquer  plus  ou  moins  complétemenl  les  aubes  ilii 
distributeur. 

Les  aubes  réceptrices  ont  la  forme  de  surfaces  gauches. 

Peïreï  (lisài).  — Turbine  centrifuge  recevant  l'eau  par  In  partie  supérieure,  cl 
dite  à robin fi-va»ne.  C'est  le  même  principe  que  celui  île  la  turbine  précédente, 
excepté  que  la  pièce  tournante  est  placée  l'intérieur  des  directrices. 

Oi  voiK  ( ItCil).  — Turbine  à réaction  dont  le  principe  est  celui  de  la  roue  de 
Mannoury  d'Ectot,  mais  d'une  conslruclion  perfectionnée,  avec  obtnraleui-s  aux 
extrémités  des  canaux  courbes. 

Cheneval  (1854).  — Turbine  en  dessus,  du  système  Eonlainc  ancien,  mais  dont 
les  vannes  parliellcs  sont  montées  aux  extrémités  de  leviers  à bascule.  {Ohiie  imlus- 
iritt,  XII'  vol.  ) 

Farcot  (185.5).  — Turbines  5 réaction  ayant  pour  principe  des  aubes  gauches, 
hélicoïdales,  analogues  aux  ailes  des  hélices  employées  comme  propnlscni’s  dans  la 
navigation,  ou  des  aiiltes  cylindriques  lourniH's  en  spirales. 

Tiievauiv-Catiiovet  (18.55).  — Turbine  du  système  Fontaine,  avec  vannage  formé  de 
tiroirs  partiels,  glissant  h plat  sur  le  cercle  distributeur,  et  mis  en  relation  avec  un 
floticur  qui  suit  les  varialions  du  niveau  d'ainont,  de  façon  que  la  Inrbine  se  règle 
d'ellc-roénie. 

Testa  (1855).  — Turbine  cenlrifiige,  recevant  Tcaii  en  dessous,  avec  un  vannage 
lournani,  formé  do  canaux  courbes  dont  les  intervalles  présenlent  assez  d'épais- 
seur pour  fermer  les  oriliccs  réce|)teurs  lorsqu'on  loiirne  ce  vannage  d’une  quan- 
tité siiftisanle. 

Klchb  (1855).  — Le  principe  fondamental  de  ce  moteur  repose  sur  l'idée  de 
rendre  mobiles  les  aubes  de  la  turbine  el  du  distributeur  en  tes  montanl  ,'i  char- 
nières, puis  è les  mettre  en  rapport  avec  un  flollcur  qui  suit  les  fliiclnations  du 
niveau  d’amont.  Ce  procédé  est  appliqué  aux  turbines  centrifuges  cl  en  dessus. 

Gav  ( (85<i).  — Turbine  centrifuge  muni  d'un  disque  interposé  cuire  la  couronne 
mobile  cl  le  cercle  des  directrices  cl  formant  vannage. 

Ce  disque  est  percé  d’ouvertures  qui  correspondent  au  double  aiilmge;  en  le  fai- 
sant tourner  plus  ou  moins  on  diminue  les  oriliccs  de  dépense  on  on  les  ferme  coni- 
plélenicnl. 

FcnrET  (1857).  — Turbine  composée  d’un  noyau  en  forme  de  cloche  avec  aubes 
<•  56 
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l'ii  hclu-e  (lisposi’rs  à la  pallie  inférieure.  Elle  se  trouve  enfermée  ilans  un  réser- 
voir dos,  ipii  lui  eonsliluc  une  enveloppe  éi|ni(lislanlc  où  se  rend  l’eau  niolrice 
venant  d'un  réservoir  clos  superposé. 

ScHi.i'viiiKnr.Kn  (ttC>7  ).  — Diverses  dispositions  de  turbines  .'i  réaction  et  d'autres 
systèmes,  combinés  [Hiur  recevoir  leur  eau  motrice  rime  de  l'autre,  dans  le  luit 
d’absorlicr  plus  eoinpléleinent  la  force  vive  disponible  du  tliiide. 

\.  Kikchuv  (IK.17).  — Perfeclionnemcnts  apportés  nuv  turbines  dites  Kacliliii , 
et  consistant  dans  la  réduction  arbitraire  des  oritiees  de  ses  aubages. 

.\iKlessons  du  distributeur  et  de  lu  turbine  on  a disposé  un  ilisipic  divisé  par 
des  ouvertures  en  segment  correspondant  à cb.a<|uc  orilice  dans  les  deux  cou- 
ronnes; les  parties  pleines  ayant  la  forme  voulue  pour  établir  en  i|ueli|uu  sorte  la 
continuation  des  aiilM^s,  on  peut,  en  faisant  tourner  les  disijnes  sur  cux-iiiéincs, 
rétrécir  les  orillces  de  cbaqiie  aubage  jusqu'il  les  annuler  complètement. 

Chaque  disque  est  commandé  de  l'extérieur  de  façon  à (lonvoir  0|)érer  une  réduc- 
tion des  oritiees,  même  pendant  la  marclie. 

B.vii.i.v  ( 18.07).  — Turbine  centrifuge  munie  d’une  vanne  tournante,  pénélranl 
dans  l'aubage  et  qui  s’élève  plus  ou  moins  suivant  la  bauleur  que  l’on  veut  laissi’r 
aux  oritiees  expulsetii's. 

Tout  le  mécanisme  du  vannage  est  ramené  à l’a.\e  moteur  dont  il  doit  parUiger 
le  mouvement. 

Comme  principe  c’est  à peu  près  ce  qui  a été  proposé  par  MM.  Krafll  (I8IU), 
Cadct-Colsenet  ( 18t7],  lliiot  ( 18Ü2),  Fourneyron  { lïü.'S), 
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Il  nous  a paru  utile,  pour  lei  ininer  ce  traité  sur  les  moteurs  bydiauliques  en 
général,  d’établir  une  sorte  de  parnilètu  entre  les  divers  systèmes,  de  faire  ressor- 
tir, pour  ch.acun  d’eux,  les  avantages  et  les  inconvénients  qu’ils  présentent  dans 
la  pratique,  alin  de  permettre  de  reconnaître  quel  est  celui  auquel  on  doit  donner 
la  préférence  dans  chaque  cas  particulier. 

I.oi-squ’on  se  trouve  dans  une  localité  entièrement  retirée,  où  les  ouvriers  sont 
rares,  on  doit,  de  préférence,  adopter  des  roues  de  côté  on  des  roues  à augets,  en 
liois,  de  construction  simple,  qu’un  ebarpentier  peut  aisément  réparer. 

Si,  nu  contraire,  la  conirée  est  industrielle,  si  les  cliiilcs  d’eau  sont  susceptibles 
de  geler,  ou  si  l’on  craint  le  chômage  par  les  grandes  variations  de  niveaux  on  des 
dépenses  d’eau,  il  peut  être  bien  préférable  d’appliquer  des  turbines. 

Mais  quand  une  rivière  n’est  pas  sensiblement  variable,  ni  susceptible  de  geler 
que  dans  des  cas  tout  à fait  exceptionnels;  lorsque  surlout  la  quantité  d’eau  dispo- 
nible n’est  pas  considérable,  que  les  chutes  sont  chères  et  qu’on  tient  à en  obtenir 
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le  plus  fort  rciideinetit  possilile,  il  y a n\antage,  suivant  nous,  fi  |ireiulre  mie  roue 
lie  rülé  nii  une  roue  !i  aiiueU  en  dessus,  cMalilic  dans  les  meilleures  rnndilions. 

Il  peut  y avoir  encore  d’aulros  considérations  à faire  valoir  pour  l'adoplion  de 
tel  sysléine  pluléil  que  de  tel  aulre,  comme,  par  exemple,  la  vitesse  des  machines 
mi  des  appareils  à faire  mouvoir  : il  est  évident  que  ptiis  la  vitesse  du  moteur  est 
grande  par  rapport  aux  organes  qu'il  doit  inetlrc  en  Bclivilé,  plus  on  simplilie  les 
coniiniinicalions  de  inouveinent. 

Il  est  donc  IK's-essentiel,  en  résumé,  de  bien  connailre  les  avantages  et  les  incon- 
vénients que  présente  cliaquc  système  dons  la  pratique  pour  le  meilleur  choix  .1  faire. 

■Avaxtaces  kt  ixcoxvf.xikxts  lies  rocks  a acbfs. — Les  roues  à autres,  qui  reçoi- 
vent l’enii  en  déversoir,  sont,  comme  on  le  sait,  après  les  roues  & augets  qui  picn- 
nent  t'eaii  par  leur  sommet,  celles  qui  donnent  le  meilleur  rendement,  lorsqu’elles 
sont  bien  construites  selon  les  règles  établies,  et  qu'elles  se  trouvent  dans  les  con- 
ditions de  vitesse,  de  rapacité  et  d'admission  convenables. 

Elles  ont  l'avantage  d'exiger  peu  de  frais  d'entretien,  d’étre  faciles  h réparer  et  de 
ne  pas  être  bien  susceptibles  de  se  dér'nnger.  Il  stiflil  le  plus  souvent,  en  effet,  de 
r’cmplaccr  quelques  aubes,  de  resserrer  quelques  boulons,  cl  elles  rnarchcnl  ainsi 
des  années  entières  sans  aucune  réparation.  Elles  penvcnl,  lor-sqn'on  les  fait  en 
grande  partie  en  Itois,  être  exécutées  par  des  mécaniciens  de  la  localité  où  clics 
doivent  fouctionner. 

Si  on  leur  reproche  leur  faible  vitesse  rotative,  leur  grande  rapacité  d'auhage, 
et  parfois  leur  trop  grande  largeur,  et  dirs  complications  de  mouvement  qu'elles 
nécessitent,  elles  ont  du  moins  l'avaningc  de  pouvoir  être  appliquées  sur  les  plus 
pelilcs  chutes,  et  de  marcher  noyées  jusept’ù  une  certaine  pr  ofondeur. 

On  a vu,  en  effet,  que  des  roues  de  côté,  disposi'cs  avec  des  aubes  prolongées, 
irès-profoudes,  mais  sans  contrc-aiibes,  penvent  marcher  liaignécs  dans  l'eau  inlé- 
riciirc  de  50  à HO  centimètres  ut  plus,  sans  diminution  sensible  dans  le  ra|>port 
de  l’cfTct  utile. 

Il  est  vrai  que  CCS  roues,  comme  d'ailleurs  toutes  les  r'oues  verticales,  craignent 
les  gelées  et  qu'elles  exigent  par  cela  même  des  précautions  pour  ne  |ws  amener 
d'accidents  pendant  les  hivers  rigoureux  où  elles  sont  forcément  arrélées. 

Tout  en  permettant  une  grande  variation  dans  les  dépenses  d'eau,  elles  ne  peu- 
vent cependant  se  disposer  de  manière  l'i  marcher  dans  des  conditions  aussi  éten- 
dues que  les  turbines  horizontales. 

l.x's  roues  à aubes  courbes  ont  tiicn,  fr  la  vérité,  l'avantage,  sur  les  roues  de  ciilé 
en  déversoir,  de  marcher  à de  plus  gr'andes  vitesses  de  rotation,  et  de  déperrser 
arrlant  d'eatr  sons  une  largeur  moirrdr  e,  mais  elles  dunrrcrrt  trroirrs  d'elTet  rtlile. 
D'ailleurs,  elles  n'ont  été  imagirtées,  poirr  airtsi  dire,  qu'en  vue  de  remplacer  les 
ancrenrres  roues  à palettes  planes  marchant  sous  rinnttctrcc  d'un  fort  cour  ant  qtri 
les  fr-appc  à la  parlic  inférieure,  cl  elles  leur  sont  de  hcaucutrp  préfératrics. 

Dieu  cortsiruilcs,  ces  r otres  à aubes  courbes  sont  employées  avec  fruit  lor.sque 
l'un  a besoin  d'une  vitesse  un  petr  considérable,  qtre  l'eau  est  abottdartic  et  le 
niveau  tnférierrr  peu  variable. 
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Qiiaiil  il  cos  I1MICS  ù pnlcllcs  planes,  qui  reçoivent  l'caii  en  dessous,  on  ne  doit  plus 
en  faire,  quoiqu’il  en  existe  encore;  elles  n’ont  que  le  mérite  d’étre  d’une  prande 
siinplirité  de  construction;  mais  elles  ont  ce  grave  défaut  de  ne  produire  en  effet 
utile  que  le  1/5  ou  le  I /t,  ù peine,  de  la  force  disponiltle.  Elles  tournent,  fi  la  vérité, 
plus  vite  que  les  roues  de  côté  et  les  roues  ,*i  aiigcts,  pour  les  mêmes  cliules,  mais 
ce  n'esi  qu’en  dépensant  trois  a quatre  fois  plus  d'eau.  On  doit  donc  abandonner 
ce  système  eotnplélemeul. 

Avastacrs  et  ixconvesiekts  des  rodes  a accents.  — Ces  roues  présentent  l’avantage 
de  donner,  lorsqu’elles  sont  construites  dans  lirs  conditions  voulues,  le  plus  fort 
rcndemenl  cl  le  plus  grand  effet  utile  de  tous  les  moteurs  liydmuliques,  pour  la 
même  cliiile  et  la  même  quantité  d’eau  disponible. 

Elles  ont  surtout  le  mérite  de  s'appliquer  Irés-avanlageiisement  avec  de  faibles 
volumes  d’eau.  Bien  exécutées,  elles  sonl  peu  susceptibles  de  se  déranger  et  pré- 
sentent les  mêmes  avanbigcs  que  les  précédentes  quant  A la  facililç  des  réparations. 

On  reproche,  il  est  vrai,  à ce  système  de  ne  réaliser  le  plus  grand  rendement 
qii'.A  la  condition  : 

D’avoir  une  faible  vitesse  de  rotation,  soit  de  quelques  tours  seulement  par 
minute;  et  plus  la  chute  est  giandc,  plus  la  vitesse  rotative  est  petite; 

De  présenter  relativement  une  grande  capacité  d’augels,  pour  un  volume  d’eau 
médiocre,  et  d’élre,  par  suite,  d’une  largeur  et  d’un  poids  considérables. 

On  leur  reproche  aussi  parfois  ; 

De  recevoir  l’eau  diflicileuieul , lorsque  les  limites  de  la  largeur  obligent  à la 
faire  couler  en  nappe  épaisse  dans  les  augels  ; 

De  ne  pas  pouvoir  marcher  noyées  sans  perdre  notablement  de  leur  effet  utile; 

De  nécessiter,  pour  transmettre  leur  force  A des  organes  devant  tourner  h de 
grandes  vitesses,  comme  les  meules  îi  blé , des  renvois  de  mouvements  lourds, 
compliqués  et  dispendieux,  tels  que  des  arbres,  des  engrenages,  etc. 

Les  roues  h aiigcts  en  dessus,  qui  reçoivent  l'eau  par  leur  sommet,  ne  peuvent 
s'appliquer,  sur  toutes  les  chutes  d’eau.  Ainsi,  il  est  rare  qu’on  en  fasse  l’appli- 
cation au-dessous  de  .3  mètres  de  hauteur. 

» 

Cependant,  nous  en  avons  montré  plusieurs,  qui  fonrlionncnt  sur  2 à 2 mè- 
tres t/2  de  chute,  et  qui  donnent  les  meilleurs  résultats.  Seulement  ce  n’est  que 
dans  des  cas  exceptionnels,  lorsque  le  volume  d’eau  est  comparalivemenl  li'és-pelit. 
De  telles  roues  d'ailleurs  ne  permciicnl  pas  de  marcher  avec  de  grandes  variations 
dans  les  volumes  d'eau  disponibles. 

Les  roues  à augets  de  côté,  qui  reçoivent  l’eau  au-dessus  ou  au-<lcssous  du 
centre,  et  souvent  par  plusieurs  orifices  A la  fois,  ont  l'avantage  de  fonctionner, 
au  contraire,  dans  d’assez  grandes  limites,  sans  toutefois  se  comparer,  sous  ce  rap- 
port, aux  turbines  horizontales. 

Nous  avons  vu  qu’en  effet  les  roues  A augels,  qui  reçoivent  l’eau  au-dessous  de 
leur  sommet,  sont  appliquées  surtout  quand  la  chute  est  trop  grande  pour  une 
roue  de  côté  en  dévei'soir,  et  trop  faible  pour  y établir  une  roue  A augets  en  dessus. 
Il  peut  arriver  également  qu'avec  une  hauteur  de  chute  permettant  l’emploi  de  la 
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roue  en  dessus,  celle  dernière  devienne  nénnmoins  Ircs-faiblc  de  dianiélre  et 
tourne  à une  vitesse  trop  grande  en  raison  des  appareils  à coniniandcr. 

Il  est  remarquable  encore  que  les  roues  qui  rcvoivenl  l'eau  au-dessous  du  soiii- 
niel  luurnenl  dans  le  niènie  sens  que  le  couruul,  propiiétê  utilisable,  soit  que  la 
roue  puisse  êire  susceptible  de  nover  légèrement,  ou  que  lu  transmission  sc  prèle 
princi|>aleincnl  à ce  sens  de  rotation. 

Ces  roues  admettent  géiiéralenienl  l'eau,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  par  une  bèclieudduc- 
Iricc  qui  épouse  la  courbure  de  leur  circonférence  exlcricure;  mais  il  en  existe  éga- 
leinent  dans  lesquelles  l'eau  est  introduite  dans  les  augels  par  l'intérieur  de  la  jante. 

Nous  citerons,  comme  exemple,  une  roue  établie  prés  de  Versailles,  en  1810, 
pat  M.  Cartier,  ancien  mécanicien,  à Paris. 

Celle  roue,  construite  en  bois  et  en  tôle,  était  formée  d'un  croisillon  unique  et 
central  se  reliant  tres-solidement  avec  la  couronne  d'uugels.  L'admission  devait 
ilonc  SC  faire  entre  le  sominel  cl  le  centre.  Elle  s'eirectuail  au  moyen  d'un  chenal 
bifurqué  pénétrant  dans  l'inléricur  de  la  roue  de  cliaquc  côté  du  croisillon. 

Celle  disposition  présente  beaucoup  d'avantages  parmi  lesquels  on  peut  citer  la 
possibilité  de  déplacer  le  centre  de  In  roue  en  cas  d'engorgenienl  inférieur,  et  aussi 
d'utiliser  même  les  eaux  qui  s'échapperaient  nccideiilellcmciil  du  coursier  et  qui 
ne  peuvent  faire  que  de  rcloraU'r  dans  les  augels  inférieurs. 

Elle  permet,  égidenient,  de  choisir  le  sens  de  In  lulalion  du  moteur,  eu  diri- 
geant l'admissiuii  de  l'eau  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  l'axe,  à volonté. 

AvxviAces  KT  i.xcoNVEXiESTS  DES  Ti'iiBiNES.  — Toiis  Ics  sv'stcnies  de  turbines  ne  sont 
pas,  à beaucoup  prés,  également  d'un  emploi  avantageux  dans  la  praliqnc.  A l'cx- 
ccplion  de  quelques-uns,  qui  doivent  être  considérés  comme  des  inventions  Irès- 
reiiiarcpiables,  il  faut  l'avouer,  une  grande  partie  n'a  pas  donné  de  bons  résultats. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  turbines  dites  du  .Midi,  qui  ne  produisent  qu'un  ren- 
dement trés-faible  par  rapport  à la  force  dépensée,  et  qui  sont  restées  réellement 
reléguées  dans  le  pays  où  l'eau  alHinde,  où  l’argent  est  rare,  et  où  les  moyens 
de  consiruclion  mécanique  manquent  à peu  près  complètement. 

S'il  n'en  est  pas  de  même  d'un  grand  nombre  de  turbines,  moins  imparfaites, 
proposées  depuis  quinze  ù vingt  ans,  on  doit  convenir,  néanmoins,  que  la  plupart 
n'ont  pas  donné  des  résultats  assez  avantageux  pour  être  comparés,  quant  ii  Tetlct 
utile,  avec  les  roues  de  côté  recevant  l'eau  en  déversoir,  ou  avec  les  roues  à augels, 
recevant  l'eau  par  le  sommet. 

Mais,  disons-le  aussi  à la  gloire  de  leurs  intelligents  cl  persévérants  inventeurs, 
plusieurs  ont  surpris  les  savants,  les  constructeurs  les  plus  éclairés,  par  les  admi- 
rables résultats  qu'ils  ont  obtenus. 

En  effel,  M.  Fourneyron,  d'abord,  puis  M.  Fontaine.  M.  A.  Ktechlin,  et  d'autres 
ingénieurs  de  mérite,  ont  montré  ce  qu'il  était  (lossible  d'obtenir  ù l'aide  de  ces 
moteurs  qui  possèdent  des  qualités  particulières,  même  en  dehors  de  la  question 
du  rendement. 

Pour  résumer  complètement  ce  qu'il  peut  y avoir  ù dire  sur  l'emploi  des  tur- 
bines, en  général,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  rappeler  la  déflnilion  qu'en 
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ilonnnit  M.  Foiirncvroti , dans  rorijjino,  loi-sijn'il  tinmninil  In  sifiuin  : Hoûr  à pirx- 
sioii  uiiii'ersfllf  fl  cuiilimif,  H qui  en  résuninil  ainsi  Ions  les  nvaninses  : 

!•  On  oblieni  uiif  [mrr  jilus  grantlr,  pour  la  nu'me  c'Iiule,  avec  îles  iliincnsions 
incoinparalileinenl  pins  petites  tpie  celles  île  lonles  les  mues  liyilranliitnes  connues 
avant  son  apparition  en  IK32  ; 

à»  On  niilisf  Ifs  rliulfs  it'rnu  Ifs  pins  rtfrirs  commf  1rs  pins  basses,  en  ilonnaiil  lin 
elTet  niile  ipii  peut  flrc  éfral  à celui  îles  nieilleures  roues  verticales,  cl  plusieurs 
fois  aussi  frraml  que  celui  île  la  phipnrl  îles  anciennes  roues  horizonlales; 

3"  l,a  Iniliine  inarelie  sous  l'eau  connue  lioi's  de  l'ean,  cl  se  Iroiive  ainsi  à l'aliri 
desRcléesct  des  variations  de  niveau,  qui  enlravenl  loujours  et  arriHent  souvcnl 
la  roue  ordinaire  avani  la  dis|iarilion  de  la  cliule; 

-i"  Elle  se  prèle,  sans  iierte  d'elTcl  sensilde,  à des  variations  de  vilesse  comprises 
enirc  des  limiles  Irès-élendues  ; 

3°  Eonsiruile  loulc  ou  fonte  cl  en  fer,  elle  est  très-solide  et  comparaliveinent 
peu  dispendieuse,  à cause  de  ses  dimensions  toujours  Ires-pcliles  relalivemcnl  h 
celles  des  roues  anciennes  qu'elle  rem|dacc; 

6°  l’nuvant  être  animée  de  vitesses  rolalives  licaucoup  plus  grandes  que  Imites 
les  aiilrcs  roues,  elle  permet  irolilcnir  une  réj^iilarilé  de  mouvement  qui  n’avait 
pas  été  olilemie  jusqu'alors,  el  de  diminuer  le  nomltrc,  la  foice  cl  le  poids  des 
engrenages  cl  des  arlires  de  transmission  de  mouvement. 

Nous  pourrions  ajoiiler  que  les  tiirliincs  peuvent  aussi  être  appliquées  dans  de 
ecrlains  cas,  les  liaules  cliules,  |iar  exemple,  où  ancim  autre  nioleur  nu  pourrait 
l'Ire  cniploïé. 

Aussi,  on  peut  dire  que  les  tiirliines  sont  aiijourd'liiii  généralement  répandues, 
iion-seiilcment  en  Erancc,  mais  encore  dans  toutes  les  contrées  de  l'Europe  el 
d'une  partie  de  l’Amérique. 


R:trX.XXIOWB  sdr  lis  motbvrb  htbrad&iqdbb. 

Quoiqu'il  existe  aiijniird’liui  un  grand  nombre  d'usines  qui  sont  montées  avec 
de  bons  moteurs  hydrauliques,  il  y en  a lieaucoiip  encore,  qui , de  ce  cûlé,  lais- 
scnl  bien  a désirer. 

Quand  on  pense  que  c’est  le  molciir  qui  est  le  plus  économique,  celui  qui  rend 
le  plus  de  services,  qui  est  ràmc  de  tout  rélablissemcnt  qu’il  doil  iiclionner,  on  est 
viTiinicnl  étonné  de  voir,  îi  notre  époque  de  progi  ès,  bien  des  propriétaires  ne  [kis 
chercher  à y apporler  les  améliorations  essentielles  qu'il  exige,  et  qui  permclli'aicnl 
d'en  tirer  un  parti  plus  avantageux. 

C'est  surtout  dans  des  temps  de  sécheresse,  où  les  quantités  d'eau  sont  considé- 
i-ablcmenl  diminuées,  que  l'on  devrait  réllécbir  à modiher  son  molenr  hydrau- 
lique là  où  il  n'esi  pas  établi  dans  les  conditions  désirables,  et  où  il  sérail  possible 
d'en  obtenir  plus  de  rendement;  partout  ciilin  où  il  laisse  à désirer  sous  le  rap- 
port de  sa  construction,  de  son  effet  utile. 
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Ue|>cnüaiil,  dans  un  ^rnnü  nombre  de  conirées,  cl  ini>mc  h peu  de  distance  de 
Paris,  on  rencontre  encore  des  roues  mal  failes,  qui  sont  restées  presque  ilans 
le  même  étal  et  qui  n'ont  subi  aucun  changement  depuis  leur  origine,  ou  qui 
n’onl  été  modilices  que  dans  quelipies  parties  sculcmeiit  ; ces  roues  sont  disposées 
de  façon  & produire  âô  à tto  p.  0, Ü a peine,  tandis  que,  bien  établies,  elles  pour- 
raient donner  US  à 70  p.  0, 0 cl  quelquefois  plus. 

Ainsi , plusieurs  fuis,  il  nous  est  arrivé , soit  comme  conseil,  soit  comme  ama- 
teur, de  visiter  des  usines  hydrauliques  dont  les  moteurs  étaient  dans  un  élat 
dcploral)le,  cl  d’engager,  pai'  suite,  les  propriétaiVes  on  les  fermiers  à tnodilier 
leurs  roues,  aliii  d'en  obtenir  un  pins  fort  rendement , an  lieu  de  se  chercher 
querelle  sur  leurs  prises  d'eau  ; mais  nous  n'uvons  pas  toujours  eu  la  saiisfacliun 
d'élrc  écouté. 

Il  est  pourtant  facile  de  se  rendre  com(ile  des  perles  réelles  qui  résultent  de  l’em- 
ptoi  d'un  moléiir  défectueux. 

Supposons,  par  exempte,  qu'un  moteur  faisant  mareher  un  nioidin  .A  blé  et 
fonctionnant  sur  un  coui-s  d'eau  capfible  de  fournir  une  puissance  disponible  de 
2U  chevaux,  n'en  utilise  que  les  4 10.  soit  H chevaux,  au  lieu  de  rendre  (>.”>  ?i  70 
p.  0/0,  soit  13  .4  1 1 chevaux  ; il  est  aisé  de  voir  quel  serait , dans  les  deux  cas,  le 
produit  obtenu. 

.Ainsi  que  nous  l'avons  constaté  ailleurs  (t)  dans  une  minoterie  bien  montée, 
qui  travaille  pour  le  commerce,  la  quantité  de  blé  moulu  par  heure , cl  par  force 
de  cheval  effectif,  est  de  ; 

20  kilog.  pour  la  moulure  tie  Paris,  ipii  exige  des  meules  rapprochées  cl  des 
farines  premières  blutées  à 32  ou  33  p.  0,0; 

El  de  25  kilog.  pour  les  moutures  rondes  blutées  à 2.5  p.  O.'O  seulement, 
telles  que  celles  qui  sont  employées  dans  le  .Miili  cl  dans  d'autres  contrées  do  la 
France. 

On  voit  que,  dans  le  premier  cas,  pour  la  mouture  de  Paris,  le  moteur  mal  éta- 
bli, n'utilisant  que  10  p.  0,0  de  la  force  disponible  dn  cours  d'eau,  ne  permet  pas 
de  moudre  plus  de 

8 X 20  = ttiO  kil.  de  blé  par  heure,  soit  100  x 24  = 3840  kil.  |>ar  24  heures. 

Tandis  que  dans  le  second  cas,  où  la  puissance  disponible  serait  égale  à 14  che- 
vaux, par  suite  du  meilleur  rendement,  la  production  serait,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs  ; 

3840^  X = 6720  kilog.  par  24  heures. 

O 

La  différence  en  plus  pour  un  jour  dans  la  production  serait  donc  : 

6720  — 3840  = 2880  kilog. 


•1)  Voir  le  IX»  fol.  de  U [ Eim’Uiblc  do  moulini  À blé  perrerUomié^]* 
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S'il  s'iigissail  de  farines  rondes,  on  niirnil,  pour  la  différence  en  plus,  par  jour  ; 


. i«H0  '<^  = 3600  l'ilog. 

En  cslimanl  à i fr.  par  quinlal  le  prix  moyen  que  le  meunier  peut  rclircr  pour 
le  Iravail  de  sa  mouture,  on  trouve  qu’il  perd  28  à 36  fr.  par  jour,  suivant  le  mode 
de  mouture,  avec  son  mauvais  moteur  hydraulique, 

soit  en  moyenne  32  fr.  par  jour, 

c’est-à-dire  qu’il  bénêticierait  réellement  de  cette  somme  s’il  avait  un  bon  moteur. 

Or,  en  admcllant  seulement  300  jours  de  travail  dans  l’année,  on  est  forcé  de 
reconnailrc  qu’il  ne  lui  faudrait  pas  pins  d’un  an  pour  se  récupérer  de  ta  dépense 
qu’il  aurait  faite  pour  mettre  son  moteur  dans  les  meilleures  conditions. 

.Vous  bornons  là  ces  réllexions,  qui  nous  sont  suggérées  par  la  vue  de  celle 
espèce  de  bille  contradictoire  existant  entre  les  progrès  eeilainemcnl  accomplis 
ilans  l’art  de  ta  consiruclion  des  moteurs  hydrauliques,  cl  la  persistance  de  beau- 
coup d’usiniers  à n’en  point  profiler  en  conservant  de  vieux  moteurs,  complétc- 
^ ment  défectueux. 

Nous  nous  estimerons  Irès-beiircux  si,  par  rcnsemble  de  ce  travail,  nous  sommes 
parvenu  h mellrc  en  évidence  les  précieuses  propriétés  des  moteurs  hydrauliques 
cl  surtout  si  nous  avons  pu  contribuer,  pour  une  si  petite  part  que  ce  soit,  à leur 
amélioration,  en  démontrant  combien  sont  simples  les  règles  qui  doivent  servir 
de  guides  pour  arriver  à les  construire  cl  à les  perfectionner. 

Nous  serions  également  heureux  si  celte  modeste  étude  pouvait  contribuer  à 
mettre  un  Icrmc  aux  discussions  trop  fréquentes  qui  s'élèvent  entre  les  usiniers  cl 
les  mécaniciens  relativement  à des  moteurs  qui  ne  semblent  pas  rendre  ce  que  l’on 
altendail,  discussions  qui  se  terminent  souvent  au  grand  désavantage  du  mécani- 
cien, et  dans  lesquelles  les  tribunaux,  nonobstant  la  plus  siriclc  équité  d’intention, 
ne  sont  pas  toujours  suffisamment  éclairés  par  les  cx|)erls  qui,  comme  les  parties, 
ne  SC  rendent  pas  un  compte  assez  exact  des  meilleures  conditions  à remplir  pour 
concilier  les  intérêts  communs. 


ris'Du  cHAPiTRi  Doeziiat. 
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RÉGtLATKl'RS  DE  VITESSE  APPLIQUÉS  AUX  MOTEURS  HYDRAULIQUES 


(pLAÏtCHB  îl) 


Depuis  que  les  moteurs,  en  général,  sont  arrivés  à un  cerLain  degré  de  perfec- 
tionnement, ils  sont  munis  d'un  appareil  accessoire  que  l'on  désigne  ordinaire- 
ment sous  le  nom  de  réijulaleur  ou  modtraleur  de  vitesse. 

Cet  appareil  a pour  douille  but  de  maintenir  la  vitesse  de  rolalion  autant  que 
possible  régulière,  et  de  proportionner  chaque  instant  la  puissance  avec  la  résis- 
tance , loi-squc  cette  dernière  est  variable,  ce  qui  arrive  toujours,  à dilTércuts 
degrés. 

Les  motcui'sà  vapeur  sont  accompagnés,  outre  leur  volant,  d’un  régulateur,  qui 
leur  e^l  nécessaire  surtout  quand  ils  sont  destinés  à actionner  des  machines  de 
fabrique  où  les  appareils  sont  nombreux  et  fonctiounent  isolément. 

Pour  les  moteurs  hydrauliques,  dont  le  mouvement  de  rotation  présente  déjà 
une  certaine  régularité,  un  tel  appareil  est  moins  indispensable;  cepeudant,  lors- 
qu'il s'agit  de  commander  des  machines  qui  doivent  marcher  très-régulièrement 
comme  des  métiers  de  liluturc,  il  devient  récllcincnt  utile  d'en  faire  l’application, 
alin  d'obvier  aux  variations  de  résisLance. 

Pour  nous  limiter  actuellement  aux  moteurs  hydrauliques,  nous  rappellerons 
que  nous  avons  expliqué  (58)  comment  la  vitesse  d'une  roue  ou  d'une  turbine 
est  susceptible  de  changer  lorsque  le  débit  de  l'eau  eesse  momentanément  d’étre 
en  rap|K)rt  avec  la  résistance,  et  réciproquement. 

Or,  il  n’est  presque  pas  d'usine  où  toutes  les  machines  à faire  momoir  soient 
cousi.ammcnt  en  marche;  leur  service  même  peut  exiger  qu’elles  soient  alternati- 
vcmcid  arrêtées  et  remises  en  route. 

Très-souvent  encore  la  résistance  d'nne  machine  varie  en  pleine  marche,  suivant 
la  progression  des  matières  qui  s'y  trouvent  engagées  ou  suivant  la  prise  des 
outils  qui  les  travaillent.  > 

Enfin,  certains  app.arcils,  sans  cesser  de  tourner,  ont  à sunnonter  des  résis- 
tances variant  de  la  plus  grande  intensité  jusqu'à  zéro  ; tels  sont  les  laminoirs,  les 
scies  circulaires,  les  marteaux  de  forge,  etc. 

Il  est  vrai  que  les  variations  constantes  et  régidièrement  alternatives  sont  corn- 
battues  par  l'action  des  volants  placés  directement  sur  ces  outils  : mais  cet  organe 
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ne  remplace  pas  un  iniVanisme  spécial  applUpic  sur  le  ninleur  dans  le  cas  de 
l’arrêt  eomplel  de  l’milil  commandé. 

Les  résulaleurs  appliqués,  jusqu’à  présent,  aux  moleurs  hydrauliques  sont  de 
deux  systèmes  principaux,  mais  ayant  chacun  pour  olijet,  à l'égard  des  roues,  de 
faire  mouvoir  une  vanne  supplémentaire  qui  fait  varier  forilicc  de  la  dépense,  et 
pour  les  tiirhincs,  d'agir  dirccteinenl  sur  la  vanne  même  du  moteur. 

Ces  deux  systèmes  consistent  en  rrgitlaleurs  à forer  renlrifiigr  et  rrgiihUeiirs  à air. 

Sous  le  tilrc  uniforme  de  rrijulalnir  à forer  cnilrifiigr  ou  ]>rnilutr  eonii/ur,  beau- 
coup de  mécanismes  dilTérenls  ont  été  imaginés  pour  opérer  la  liaison  des  elTels 
du  régulateur  avec  la  vanne. 

On  conçoit,  en  effet,  que  le  régulaleur  ne  pouvant  agir  sur  les  organes  propres  à 
régler  la  dépense  de  l'eau  que  par  la  foire  vivo  que  ses  houles  possèdent,  il  ne  faut 
pas  que  ces  organes  présentent  une  résistance  considérable.  Aussi  les  disposilions 
adoplét's  de  préférence  sont  celles  par  lesquelles  on  a trouvé  le  moyeu,  non  pas 
d'agir  directement  sur  les  organes  de  dislrihulion  de  l'eau,  mais  bien  sur  un  mé- 
canisme intermédiaire  empruntant  sa  puissance  an  moteur  même. 

Les  régulateurs  Sx  air  qui  ont,  depuis  environ  quinze  ans,  remptaeé  |>arliclle- 
mcnl  le  pendule,  ont  été  imaginés  en  vue  d'atteindre  un  degré  de  sensibilité  que 
CCS  derniers  ne  possèdent  que  didicilcmcnt,  en  raison  des  élévalions  et  abaisse- 
ments que  les  boules  doivent  prendre,  quelquefois  brusvpiement,  dans  les  grandes 
modifications  de  résistances,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  néanmoins  ipie  progressive- 
ment pour  des  corps  (les  boules)  ayant  une  masse  .assez  considérable. 

Pour  donner  une  idée  du  fonctionnement  de  ces  deux  sysièmes  de  régulateurs, 
nous  en  avons  indiqué  l'application  à une  turbine  et  à une  roue  à augets,  un 
système  dilTércnt  pour  chaque  moteur. 

Lu  turbine  est  de  M.  Konlaine,  le  régulaleur  étant  appliqué  au  mouvement  du 
vannage  à rouleaux. 

Quant  à la  roue  h augets,  c'est  celle  que  nous  avons  présentée  comme  type  sur  la 
pl.  0;  le  régulateur  à air  s’y  trouve  appliqué  à une  vanne  supplémentaire  dis- 
posée près  de  celle  qui  retient  les  eaux  dans  le  chenal  supérieur  d'amcnéc. 


aioo&ATXua  a Foaoa  OKaraiFaos 

ArrUQUÉ  A tINX  TDSSlaS  îohtaim 
(no.  t A 3,  rt.  tl) 


La  fig.  1 de  la  pl.  21  rcpréscnic  l'ensemble  des  organes  principaux  de  la  trans- 
mission d'une  turbine  du  même  modèle  que  celle  représentée  en  détail  sur  la 
pl.  16,  fig.  1 et  suivantes,  avec  le  mécanisme  complet  du  régulateur  de  vitesse  qui 
s’y  trouve  appliqué. 

La  flg.  2 est  une  vue  de  bout  s|>écialc  de  ce  mécanisme  ; 
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Et  la  flg.  3 indique  particiiliêrcincnt  la  fonclion  de  la  cainmc  qui  sépare,  par  un 
débrayage,  cl  dans  un  moment  donné , le  mouvement  du  régulateur  du  méca- 
nisme de  In  vanne. 

E.v.sEUBLf.  tiES  FoscTio.Ns  OB  l’appabeu.  — L'ai  brc  molcur  A s'élevant  au-di'ssus  de  la 
voûte  en  maçonnerie  qui  rouvre  la  chambre  d'eau,  est  surmonté  d’un  axe  plein.  B, 
lequel  porte  le  grand  engrenage  d'angle  I),  commandant  un  pignon  E,  monté  .sur 
l’arbre  de  couche  F,  qui  transmet  une  partie  de  la  puissance  du  moteur.  L’urbre 
verlicid  B s’élève,  en  effet,  au-dessus  de  la  i-oue  I),  et,  guidé  i>ar  un  collet  spécial,  se 
continue  aux  étages  supérieurs  où  il  Irunsmet  encore  son  mouvement  par  d’auliïrs 
organes. 

l-a  plaque  en  fonte  n,  qui  porte  le  premier  Ivoitard  de  l'arbrcdc  la  turbine,  laisse 
aussi  passer,  en  te  guidant,  l'arbre  b,  lequel  est  muni  ti  sa  paiiie  inferieure  du 
pignon  d'engrenage  qui  communique  avec  le  segment  denté  des  cûnos  du  van- 
nage. Il  suffira  de  jelcr  un  coup  d’œil  sur  la  pl.  16  pour  se  rappeler  parfaitement 
la  disposition  de  eetic  eommande. 

Cet  axe  vertical  b est  muni  d'une  roue  droite  I engrenant  avec  un  pignon  J 
monté  sur  un  arbre  K,  lequel  est  retenu  à sa  partie  supérieure  dans  un  |>alier 
appartenant  i un  petit  chevalet  en  fonic  c. 

En  écartant,  par  la  pensée,  la  liaison  de  celle  première  partie  du  mécanisme 
avec  le  mouvement  du  régulateur,  on  voit  que  le  vannage  pourrait  être  manœuvré 
A la  main  en  agissant  diicctcmcnt  sur  le  volant-maiiivcllc  d lixé  sur  l'axe  K.  Ce 
mouvement  s'cITeclucrail  tout  à fait  de  la  même  façon  que  par  la  transmission 
analogue,  représentée  pl.  16,  où  il  ii’cxislc  pas  de  régulateur. 

C’est,  en  etfet,  en  agissant  sur  le  volant  il  que  l'on  arrête  la  turbine  ou  qu’on  la 
met  en  marche.  Mais  ici  le  même  a.xe  K est  mis  en  rapport  avec  le  i-égulaleur  qui 
doit  le  faire  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  suivant  que  le  mouvement  de 
la  turbine  s'accélère  ou  se  ralentit,  t>our  lui  retirer  de  l'eau  ou  lui  en  donner,  et, 
linalcmcnt,  lui  conserver  une  vitesse  de  rotation  uniforme. 

Pour  bien  faire  comprendre  de  quelle  façon  cet  cITel  se  produit,  examinons 
d'abord  la  disposition  du  mécanisme  qui  réunit  l'arbre  vertical  K avec  le  régula- 
teur même,  avant  de  chercher  h nous  rendre  compte  des  fonctions  intimes  de  ce 
dernier. 

1,'axc  K est  muni  d’une  roue  d'angle  L,  engrenant  avec  un  pignon  M,  6xé  sur  un 
arbre  horizontal  N.  Celui-ci  étant  retenu  dans  des  supports  venus  de  fonte  avec  un 
petit  bAli  0,  porte  également  deux  roues  d'angle  0 et  O',  montées  folles  sur  lui,  et 
un  manchon  à griffes  intermédiaire  Q,  qui  s'y  trouve  au  contraire  clavelé.  Mais 
ce  manchon  peut  glisser  en  se  transportant  de  l'une  A l'autre  des  deux  roues  0 
et  (K,  dont  les  moyeux  sont  munis  des  dents  nécessaires  pour  se  mettre  en  prise 
avec  lui. 

Si,  dans  cette  situation,  nous  supposons  le  manchon  Q isolé  de  chacune  des 
roues  O et  0',  comme  le  dessin  (flg.  1 ) l’indique,  et  ces  deux  roues  commandées 
simultanément  par  une  troisième  P,  dont  l'uxc  R est  mû  par  la  turbine  même, 
les  deux  roues  0 cl  0'  tourneront  chacune  dans  un  sens  différent,  mais  l'axe  N 
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restera  immobile,  et  le  vannage  n'é|iiouvcra,  pur  conséciiient,  aucune  inoüilicatioii 
dans  sa  position. 

Mais  si  le  manclion  Q est,  au  contraire,  pous.si?  vers  l’une  des  deux  roues  O 
ou  O',  il  en  partagera  le  mouvement  par  le  fait  de  l'embravagc;  et  cominc  U est 
réuni  à l’ave  N par  une  clavcUc,  ce  dernier  sera  entraîné  ; son  mouvement  se  com- 
muniquera donc  à Taxe  K par  les  roues  M et  L,  et  par  suite  nu  vannage,  par  les 
roues  droites  J et  I,  rette  dernière  apparlenani  à l’axe  b. 

Comme  chacune  des  roues  O et  O'  tourne  dans  un  sens  difTérenl,  il  en  résulte 
que  l’arbre  N sera  également  sollicité  de  tourner  dans  un  s(mis  ou  dans  l’auti  c sui- 
vant celle  des  deux  roues  vers  laquelle  le  manchon  aura  été  poussé,  cl  que,  par 
suite,  le  vannage  couvrira  ou  découvrira  les  orilicc'S  injedeurs  de  la  turbine. 

C'est  en  cela  que  consisic  entièrement  le  principe  qui  sert  de  luise  à la  Iransmis- 
sion  du  régulateur  au  vannage,  principe  qui  a pour  caractère  principal  l’emploi 
de  la  puiss^ince  même  du  moteur  pour  vaincre  la  résistance  des  pièces  h faiie 
mouvoir  et  de  la  vanne  elle-même. 

Tout  se  réduit  maintenant  à expliquer  le  jeu  du  régiilalcur  cl  son  mode  d’in- 
tervention pour  déplacer  le  manchon  Q,  suivant  les  variations  de  vitesse. 

Disposition  iiu  hecixateih.  — Le  régulateur,  ou  pendule  conique,  est  toujoura 
composé  de  deux  branches  S,  terminées  par  des  boules  ou  lentilles  A,  d’une  cer- 
taine pesanteur,  lesquelles  sont  assemblées,  pai'  articulation,  à im  manchon  à 
orcillesÿ,  fixé  à un  axe  U,  qui  est  animé  d’un  mouvement  de  rotation  surlui-méme. 

Ijc  tiioiivcment  de  cet  axe  lui  est  donné  |>ar  l’arbre  B de  la  turbine  au  moyen 
des  poulies  j et  k réunies  |iar  la  courroie  l. 

Ije  iiiaiicbon  g,  purlageani  ce  inouvcmenl,  entraîne  avec  lui  les  branches  S cl  fait 
décrire  aux  boules  A un  cercle  autour  de  l’axe  de  rotation.  Or,  la  force  centrifuge 
agit  continuellement  pour  amener  les  boules  & tourner  dans  un  même  plan  hori- 
zontal qui  passerait  par  les  centres  d’articulation  des  branches  S avec  le  man- 
chon g;  et  si  cela  ne  se  produit  pas  c’est  que  la  vitesse  ne  peut  être  infuiic  et  que 
les  boules  ont  un  poids  assez  considérable. 

Mais  rinllucnce  de  la  pesanteur  se  modiliant  avec  la  vitesse  dont  les  boules  sont 
animées,  il  en  résulte  que  l’angle  formé  par  les  branches  S ne  peut  rosier  lixe 
qu'nntant  que  cette  vitesse  ou  celle  de  Taxe  B est  elle-même  invariable,  et  que  cet 
angle  augmente  ou  diminue  en  même  temps  que  la  vitesse  de  rotation. 

C’est  précisément  les  cbangemeiils  de  position  des  branches  S que  l’on  mel  à 
profil  pour  agir  sur  un  mécanisme,  qui  communique  avec  l'apiKircil  auquel  on  veut 
faire  ressentir  l’influence  des  changements  de  vitesse. 

Pour  le  cas  présent  il  faut  déplacer  le  manclion  Q dans  les  variations  de  vitesses. 
Voici  comment  on  y (larvienl. 

Les  deux  branches  S sont  asseniblces,  encore  par  articulation,  avec  deux  liges  T 
réunies  de  la  même  façon  à un  canon  U,  qui  entoure  l’arbre  II,  sur  lequel  il  peut 
glisser  cl  le  suivre  dans  son  mouvement  de  rotation. 

Ce  manchon  se  trouve  engagé  entre  les  branches  d’un  levier  fourchu  «i,  monté 
sur  un  axe  vertical  n,  qui  porte  également  un  autre  levier  analogue  f dont  la 


Digitized  by  Coogle 


KÉCULATtUR  A FORCE  CF.NTIUFIÎGE.  , 449 

roiiri'lie  est  inuiiiv  dus  goujons  qui  |)vuètrciit  dans  lu  gorge  circulaire  ménagée  au 
iiiaucliuti  U- 

Déjà  ou  comprend  que  roscillalion  de  Taxe  vertical  n aura  pour  effel  de  dépla- 
cer le  iiiauclion,  enlrainé  par  la  fourche  f,  et  de  le  porter  sur  Tuiio  ou  l'autre  des 
deux  roues  O ou  tF;  or,  c’csl  précisément  le  canon  U qui,  par  scs  variations  de 
hauteur,  prorliiit  cotte  oscillation  en  agissant  sur  le  levier  «i,  cl  en  lui  faisant 
décrire  un  angle  dans  un  plan  horizontal. 

l’our  cela,  les  extrémités  des  branches  du  levier  m ayant  été  déviées  d’une  cer- 
taine quantité,  dans  le  sens  vertical,  au  lieu  d’élre  restées  vis-à-vis  l’iinc  de  l’autre, 
son!  aussi  munies  intérieurement,  et  seulement  sur  lu  moitié  de  leur  largeur,  des 
rcnilenicnis  p et  p',  dont  nous  allons  indiquer  l’usage. 

Le  canon  U porte  une  comme  en  forme  de  virgule  i,  dont  le  développement  est 
tel  qu’elle  peut  tourner  entre  les  branches  ni  sans  les  loucher,  lorsqu’elle  se  trouve 
située  entre  les  renllcmenls  p cl  p'. 

àlaissi,  par  suite  du  changement  de  position  dn  manchon  U,  la  camme  i se 
Irouve  vis-à-vis  de  l’un  de  ces  renflements,  comme  elle  ne  peut  passer  qu’en  le  re- 
poussant, l’cnscmblc  du  levier  m s’en  trouvera  déplace,  conformément  à ce  qui 
avait  été  pro|>osé. 

Il  devient  donc  évident  que  le  levier  sera  repoussé  d’un  côté  ou  de  l’autre  suivant 
que  la  camme  sera  élevée  à In  hauteur  du  renllenieni  p nu  abaissée  à celle  du  ren- 
flement p'.  Ces  deux  mouvemciits  ont  rcsi>cctivcmcnt  pour  effet,  en  résumé,  de 
rciiousser  le  manchon  Q sur  la  roue  O ou  sur  celle  O'. 

llésuiiHins  donc  l'ensemble  de  ces  fonctions  particulières  : 

I.es  changements  de  vitesse  modilieni  l'angle  formé  par  les  branches  S du  régu- 
lateur et  la  haulcur  du  canon  à camme  U : si  la  vitesse  augmente,  les  boules  s’écar- 
tent et  le  canon  U s’élève;  si  la  vilesse  diminue,  les  boules  se  rapprochent  et  le 
canon  s’abaisse  ; 

En  vitesse  normale  la  camme  doit  se  maintenir  entre  les  renflements  p,  dans 
lequel  cas  le  manchon  Q reste  exactement  dans  sa  position  inilicii,  comme  sur  la 
tig.  f ; l’arbre  N est  fixe,  par  conséquent,  cl  le  vannage  n’éprouve  pas  de  modifleation  ; 

Si  la  vitesse  s’accroît,  le  manchon  l!  s’élève,  cl  sa  camme  t venant  à rencontrer  le 
renflement  p,  le  levier  m se  déplace,  fait  osciller  l’axe  n,  cl,  par  le  levier  à fourche  f, 
le  manchon  s’engage  dans  la  roue  O qui  communique  alors  son  mouvement  à 
l’arhre  N.  La  rotation  de  cet  arbre  a donc,  dans  ce  cas,  pour  résullal  de  melire  le 
vannage  en  mouvement  et  de  le  faire  se  déplacer  dans  le  sens  de  la  fermeture  des 
oriflccs  adducteurs; 

Entin,  dans  la  supposition  conirairc,  que  la  vitesse  diminue,  les  houles  se  rap- 
prochent, le  manchon  U s’abaisse  cl  la  virgule  t agit  sur  le  manchon  Q pour  le 
porter  sur  la  roue  O'  qui  donne  alora  à l’aihrc  N un  'mouvement  inverse  au  précé- 
dent, d’où  le  vannage  découvre  les  orilices. 

En  résumé,  les  deux  effets  inverses  que  nous  venons  d’examiner  doivent  avoir 
pour  résultat  final  de  ramener  loujours  le  moteur  à sa  vitesse  normale,  et  le  van- 
nage à l’immobilité. 
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Lorsque  le  iiiolciir  se  ralentil,  c'est  que  la  charge  ou  lu  résistance  vient  à aug- 
menter ; on  (lit  alors,  qu'il  ilemanetr  tic  Venu.  Si  le  vannage  reslait  immobile,  le 
mouvement  uniforme  du  moteur  se  mainliendniit  bien , mais  avec  une  vitesse 
moindre  (|iie  celle  de  régime,  l-e  mouvement  du  vannage  ayant  (lour  effet  d’aiig- 
menlor  le  volume  d’eau  ad  nis,  la  vitesse  reprend  son  intensité,  et  par  suite  le 
modérateur  revient  dans  la  posiliun  moy  enne  où  il  n'a  plus  d'aclion  sur  le  vannage. 

Si  maintenant  le  surcroît  de  résistance  que  nous  avons  supposé  vient  à cesser, 
la  vitesse  de  la  turbine  s'accéléré  en  veitii  du  surplus  de  dépense  donné  par  le 
régulateur,  mais  alors  les  boules  du  modérateur  s'écartent,  le  manchon  Qest  porté 
sur  lu  mue  O,  enrm  le  vannage  diminue  le  passage  du  Iluidc  molcur. 

Par  conséquent,  la  vitesse  de  la  turbine  revenant  à sa  valeur  normale  le  régula- 
teur reprend  aussi  sa  position  neutre  par  rapport  au  vannage. 

Les  varialions  de  la  résistance  ne  sont  |tas  les  seules  causes  des  cliungcmcnts  qui 
surviennent  dans  la  vitesse  du  molcur;  au  moins,  si  ce  sont  les  causes  normales, 
des  causes  accidentelles,  indépendantes,  peuvent  amener  aussi  le  ralentissement  de 
la  turbine. 

Supposons,  par  cseniple,  qu'une  cause  quelconque  vienne  empêcher  l’i^coulc- 
ment  du  fluide,  soit  des  feuilles  d'arbre  ou  autres  détritus  végétaux,  du  sable,  qui 
engorgent  les  oribecs,  une  vanne  de  charge  laissée  par  mégardc,  etc.,  la  turbine 
ne  recevant  pas  la  (|unnlilé  d’eau  qui  lui  est  nécessaire,  se  ralentira  et  le  régula- 
teur agira  pour  donner  de  l'eau. 

Mais  la  cause  de  la  diminution  de  vitesse  ne  tenant  pas,  pour  l'instunl,  à la  posi- 
tion du  vannage,  il  s’en  suit  que  la  vitesse  ne  reprendra  pas  son  intensité  normale, 
et  que  le  régulateur  contiiiuerj  son  action. 

Il  pourrait  continuer  d'agir  ainsi,  plus  que  le  vannage  n'a  de  marche,  c'est-à- 
dire  jusqu'au  point  de  briser  les  pièces  de  la  transmission,  si  une  disposition  spé- 
ciale, dont  nous  allons  parler,  n’inlcrrompait  pas  à propos  la  communication  du 
régulateur  avec  le  vannage. 

En  effet,  il  est  indispensable  que  le  vann.ige  puisse  s’isoler  aiUomtUiquement  du 
régulateur,  lorsqu'il  se  trouve  complélemcnt  ouvert,  puis<|uc,  par  des  causes  acci- 
dcnlclles,  la  vitesse  pourrait  néanmoins  rester  au-dessous  de  la  valeur  pour  laquelle 
le  modéraleur  a été  réglé,  cl  le  mécanisme  continuer  d'agir  pour  faire  mouvoir 
le  vann.age  qui,  étant  à bout  de  course,  ne  pourrait  plus  avancer. 

I.C  principe  de  la  séparation  aulomaliquc  du  régulateur  cl  du  vannage  consiste 
dans  le  débrayage  du  pignon  M,  qui  établit  la  relation  du  mouvement  entre  les 
axes  K et  N. 

Pour  cela  l’axe  K est  muni  d'une  vis  sans  fin  V,qui  commande  une  roue  dentée  X, 
montée  sur  un  axe  horizontal  dont  les  supports  appartiennent  au  chevalet  c.  L’axe 
de  la  roue  X porte  aussi  une  camme  q,  disposée  pour  agir  dans  un  moment  donné 
sur  un  levier  Y,  porteur  de  la  fourche  qui  embrasse  la  gorge  praliqiiéc  dans  ta 
douille  du  pignon  M.  L'n  ressort  à boudin  s sert  à maintenir  le  pignon  embrayé. 

Par  conséquent,  l’arbre  K,  en  tournant,  fait  mouvoir  la  roue  X,  et  avec  elle  la 
camme  q,  qui  se  rapproche  insensiblement  du  levier  Y en  même  temps  que  le  van- 
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nage  approche  hii-iiu'iiie  il'Otrc  presque  entièrement  oincrt.  Si  dans  cette  position 
le  légulaleiir  continue  d'agir  dans  le  nièinc  sens,  la  roue  \ tourne  encore  un  peu, 
la  caniine  q repousse  le  levier  Y,  qui  cnlrainc  alors  le  pignon  M avec  lui  en  te 
délirnyani  d’avec  la  roue  !.. 

Lu  lig.  3 est  |>arliculiéreincnl  un  détail  de  la  vanne  q et  représente  son  action 
sur  le  levier  Y.  Les  deux  positions  s'y  trouvent  indiquées,  l’une  en  traits  pleins 
et  l'autre  en  ponctués. 

Cette  Ggiire  indique  également  que  la  cainnic  exerce  son  action  contre  une 
plaque  r rapportée  aii  hot  sur  le  levier  Y. 

On  remarquera  que  celte  dernière  pièce  est  aussi  disposée  pour  être  niunœuvrée 
à la  main,  ainsi  que  perinet  de  le  reconnaître  lu  poignée  qui  s'y  trouve  luénugéc. 

En  effet,  bien  des  motifs  peuvent  rendre  nécessaire  de  mettre  cette  fonction  à la 
disposition  de  l’ouvrier;  et  même  on  |K)urruit  ajouter  que  la  partie  qui  agit  auto- 
matiquement n’est  là  que  pour  prévenir  un  défaut  de  surveillance  ou  des  faits 
accidentels  difliciles  à prévoir. 

Ce  système  de  régulateur,  appliqué  par  MM.  Fontaine  et  Brault  à quelques-unes 
de  leurs  turbines,  et  dont  le  principe  consiste,  coniinc  on  vient  de  le  voir,  il  em- 
prunter au  moteur  même  la  force  nécessaire  pour  faire  mouvoir  lu  vannage,  a été 
proposé  depuis  déjà  plusieurs  années  par  plusieurs  constructeurs,  et  en  particulier 
pur  M.  Chapelle,  mécanicien  très-distingué  de  l’aris,  bien  connu  pour  les  progrès 
qu'il  a fait  faire  à la  fabrication  mécanique  du  papier. 

Ui  construction  du  régulateur  de  M.  Chapelle  diffère  un  peu  de  celle-ci  par  le 
mode  de  transmission  entre  le  régulateur  et  la  vanne.  Cet  ingénieur  avait  imaginé 
de  faire  usage  d’un  mouvement  souvent  employé  en  inéeanique,  dans  les  machines 
à raboter,  par  exemple , pour  renvereer  le  sens  de  la  marche  de  l’outil  ou  de  la 
pièce.  On  sait  que  ce  mouvement  consiste,  principalement,  dans  deux  arlircs,  l'un 
dans  l'autre,  portant  chacun  leur  poulie,  lesquelles  poulies  sont  séparées  l'une  de 
l’autre  par  une  poulie  folle.  Chacun  de  ces  arbres  porte  aussi  un  pignon  d’angle 
qui  engrène  avec  une  roue  placée  sur  l’axe  moteur  principal  de  la  macliinc. 

Un  produit  le  changement  de  marche  en  faisant  passer  la  courroie  d’une  poulie 
sur  l’autre,  attendu  que  c’est  le  pignon  d’angle  qui  se  trouve  sur  l’arbre  corres- 
pondant qui  devient  moteur,  et  que  le  sens  de  la  marche  de  l'arbre  principal 
dépend  précisément  de  celui  des  deux  pignons  qui  commande,  puisqu’ils  sont 
situés  dianiéiralemeni  opposés  sur  la  roue  d’angle  que  cet  arbre  porte  et  de  laquelle 
il  tient  son  mouvement. 

Or  l'application  de  ce  mécanisme,  comme  organe  de  transmission  dans  le  régu- 
lateur Chapelle,  sera  très-facile  à comiircndre,  d’après  ce  qui  précède. 

Il  suffira  de  faire  remarquer  que  l’action  du  manchon,  soulevé  par  les  oscillalioms 
des  boules,  est  appliquée  ii  faire  p.asser  la  eburroie  d'une  poulie  sur  l’aulrc  cl  ren- 
verser le  sens  de  la  rotation  de  l’axe  principal,  lequel  fonctionne  exactement 
comme  celui  N du  régulateur  qui  vient  d’être  décrit. 

En  marche  normale  la  courroie  doil  être  maintenue  sur  la  poulie  folle  inler- 
inédiaire. 
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M.  Chapelle  avait  épalemenl  muni  son  régulateur  tlii  mouvemeiil  de  déclan- 
chement nécessaire  pour  l'isoler,  à houl  de  course,  du  mécanisme  communiquant 
avec  le  vannage. 

En  résumé,  pour  élaldir  nettement  la  distinction  h faire  entre  la  disposition  du 
régulateur,  représenté  flg.  I,  pl.  20,  et  celui  de  Al.  Cliapcilc,  nous  mentionnerons 
les  particularités  suivantes  ; 

l»  Les  roues  O et  O'  fonctionnent  comme  les  pignons  de  ce  dernier  régulateur, 
mais  elles  commandent  alleriialivemeni  une  roue  d'angle  P,  au  lieu  d'élre  com- 
manilées  par  elle;  puis,  au  lieu  d’élre  sur  l’ave  du  régulateur,  comme  ici,  celte 
roue  est  placée  sur  un  arbre  horizonird  communiqiiaiit  avec  le  vannage; 

2“  Ces  roues  O et  O',  au  lieu  d'étre,  comme  les  pignons,  lixes  sur  deux  arbi-es 
différents,  passant  l’un  dans  l’aiilrc  et  munis  chacun  d'une  poulie,  sont  folles  sur 
leur  axe  N , cl  n'en  deviennent  solidaires  que  par  le  manchon  Q qui  est  porté  de 
l'une  à l’aulre  par  le  régulateur; 

3®  Lacounoie,  dans  la  disposilion  Chapelle,  prend  son  mouvement  sur  un  arbre 
quelconque  de  la  transmission;  le  régulaleur  doit  posséder  une  commande  séparée 
au  lieu  que  son  axe  soit,  comme  dans  le  système  représenté  pl.  20,  l’organe  unique 
de  la  transmission  entre  le  moteur  el  le  mécanisme  du  régulateur. 


COXDITIO.VS  THÉOniQUES  DU  MODÉRATEUR  A FORCE  CEttTRIFUGE 
CALCUL  DS  SES  Diasasioss 

Sans  vouloir  entrer,  pour  l'inslant,  dans  l’élude  complète  de  la  théorie  de  ccl 
organe,  qui  convient  du  reste  aussi  bien  aux  machines  à vapeur,  où  il  est  le  plus 
souvent  appliqué,  qu’aux  moteurs  hydrauliques,  il  est  nécessaire  cependant  de 
faire  connailre  en  peu  de  mots  les  principes  qui  servent  à en  déterminer  les 
principales  dimensions. 

Lc-modérateur  à force  centrifuge,  (pii  prend  aussi  le  nom  de  pendule  conique,  est 
coiiqiaré  en  physique  au  pendule  circulaire,  consistant,  ainsi  qu'on  le  sait,  en  un 
corps  pesant  suspendu  <i  un  lil  avec  lequel  on  le  fait  osciller  d’après  le  point  d’at- 
tache du  lit,  comme  centre,  et  pour  lequel  il  existe  une  relation  Irès-hien  établie 
entre  1a  longueur  de  ce  til  el  la  durée  des  oscillations. 

I.a  simililude  entre  les  deux  genres  de  pendules  consiste  en  ce  que  : la  durée  d'une 
révolution  entière  du  pendule  conique  est  égide  à celle  de  l'oscillation  complète 
d'un  pendule  circulaire  dont  la  longueur  du  fil  corres|>ond  à la  hauteur  du  pendule 
conique,  celle  hauteur  étant  celle  du  cùnc  qui  a pour  base  le  plan  horizontal  pas- 
sant par  le  centre  des  boules,  et  pour  sommet  le  point  de  rencontre  des  lignes 
d'axe  des  bras  avec  l’axe  verlical  de  rotation. 

Par  conséquent,  faisant  abstraction,  pour  un  instant,  de  l’angle  formé  par  les  bras 
du  modéraleur,  en  marche  normale,  la  distance  verticale,  du  plan  des  boules  au 
sommet  formé  par  la  rencontre  des  lignes  d'axe  des  bras,  sera  déterminée  par  la 
même  formule  que  celle  qui  sert  à délet  miner  les  conditions  du  pendule  circulaire. 


Digitized  by  Google 


KÉlilLATEUl  A FORCE  CE.NT  R 1 F UC  E.  W3 

La  formule  qui  élablil  la  relalioii  outre  la  loiiirueur  du  pendule  circulaire  cl  la 
durie  du  scs  oscillations  simples  est  la  suivante  : 


dans  laquelle, 

r rcprésenle  la  longueur  du  lit , en  inèlres  ; 

1 0 le  temps  d'une  oscillation  simple,  en  secondes; 

IJ  • l’inlensild  de  la  pesanteur,  cg.ileii9,R0H«  sous  la  latitude  de  ParislS); 

s > le  rapport  du  diamêtic  à ta  ciiconference  d'un  cercle,  ou  3,1  ilB. 

Cette  relation,  exprimée  en  langage  vulgaire,  revient  à ceci  : 

Les  lomjueurs  ilifftrrnhs  du  pcudii/c  suut  prnjiorlioiiiielirs  au  carré  îles  iliirées  îles  mril- 
Inlions  swiples  currrspoiuliintes. 

Excui’I-k.  — Quelle  diiit  être  la  langueur  du  pendule  dont  la  durée  il'iine  oscilla 
lion  simple  est  égale,  sous  la  latitude  de  Paris,  ti  une  seconde? 

On  trouve  : 


“ 3,1  itü» 


X 1"*  = n,tt94  X t"  = 0"ti9t, 


CB  qui  est,  on  elTel,  pour  Paris,  la  longueur  du  pendule  il  seconde. 

Puisque  celle  règle  s'applique,  sans  modillcalion,  au  pendule  conique  dotil  on 
vcul  connaiire  la  liaiilciir  d'après  la  durée  d'une  révolution  ou  du  nomlire  de  révo- 
lutions par  minute,  nous  n'y  ajouterons  rien,  si  ce  n'est  que,  dans  l'exemple  pre- 
cétlenl.un  pendule  conique  de  la  hauteur  trouvée  devrait  faire  30  tours  par 
niinule,  puisque  nous  venons  de  voir  que  ce  nombre  correspond  h celui  des 
oscillations  eompléles  du  pendule  circulaire,  ou  A la  moitié  du  nombre  de  ses  oscil- 
lallons  simples. 

Mais  il  faut  remarquer  que  l'on  admet  ordinairement  qu'en  niarchc  normale 
les  bras  du  modéialeur  doivent  former  ,-ivec  l’axe  de  rolalion  un  angle  fixe  de  30”; 
on  sait  du  reste  que  la  loi,  qui  clublil  pour  les  deux  genres  de  pendules  la  relation 
entre  la  bailleur  et  la  durée  des  oscillations  ou  des  révolutions,  cesse  d'élre  appli- 
cable lorsque  ramplilude  de  ces  oscillalions,  pour  le  pendule  circulaire,  ou  celle 
de  l'angle  formé  par  les  bras  du  pendule  conique,  dépassent  ccriaines  limilcs. 

.Vdoplant  donc  30”  pour  l’angle  normal  qui  mesure  l'inclinaison  des  bras  par 
rapport  à l’axe,  il  s’en  siiil  que  leur  longueur  I'  peut  être  facilemenl  délorminéc, 
connaissanl  la  bailleur  verticale  ci-dessus,  pir  la  rel.vtion  suiianle  : 


Cela  revienl  A trouver  le  célé  d’un  Iriangle  équilatéral  dont  on  connaît  la  hau- 
teur, en  SC  luisant  sur  celle  relation  géoméirique  invariable-;  que  la  banlci.r  d’nn 
triangle  équilatéral  est  égale  aux  0,80(1  du  ciMé. 

Pour  bien  faire  comprendre  tout  ce  qui  précède,  prenons  un  exemple  direct. 

1.  ü8 
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Exeiii<u:.  — Oi«‘lira  doivent  l'Ire  la  liniileiir  d iiii  pendule  conique  el  la  loninieiir 
de  ses  linis,  In  vitesse  normale  n l'taiil  résiée  à 5(1  tours  par  miniile? 

D’après  ce  qui  n clé  dit  ci-dessus,  celle  liauteur  eorrespoiidra  à la  lonsueur  du 
pendule  circulaire  accomplissant  le  douille  d'oscillations  simples  dans  le  même  temps 
el  dont  la  durée  l,  de  riiaque  oscillalioii,  sera  épnie,  par  eonsequent,  h tiO"  ; 100, 
ou,  en  général,  (Ml"  î 2». 

On  aura  donc,  pour  la  hauteur  cherchée  : 


/ = 0,0'.M  X 


0-35S. 


La  longueur  des  hr.is,  coinplée  du  centre  des  houles  à la  rencontre  de  leurs 
lignes  d’axe,  avec  celui  de  rotation,  devient  : 


0,:«8 

Ô.KiMi 


(rll3. 


Il  est  Irès-imporlanI  de  remarquer  que  cette  longueur  allrihilée  aux  bras  du 
modérateur  n'est  pas  réellenicnl  celle  qu’ils  possèdent,  puisque  leur  articulalion  ne 
peut  pas  se  trouver  sur  l'axe  même  de  rotation  où  le  snimnet  géomélrique  du  ci’inc 
est  néanmoins  situé. 

Pour  obtenir  celle  longueur  vérilable,  on  devra  d’abord  tracer  le  triangle  exact 
suivant  la  hauteur  lioiivée,  cl  les  deux  cùlés  i|ui  (lartent  du  sominci  loruinnl  entre 
eux  un  angle  de  00  degrés;  puis,  avant  déterminé  les  dimensions  des  pièces  qui 
cunsliluent  rassemhlage  par  arliculalion , on  trouvera  aisément  à quelle  distance 
au-dessous  du  sonnnel  doit  être  situé  l'axe  horixonlal  passant  par  les  centres  des 
arliciilalions  des  hras,  et,  par  consévpient,  1a  longueur  de  ces  bras  eux-mêmes. 

rie  qui  n élé  dit  jusqu'ici  permet  de  comprendre  facilement  le  jeu,  en  quelque 
sorte  Ihéorique,  du  modérateur  k force  cenirifuge. 

Puisque  la  hauteur  du  plan  des  houles  au  sonnnel  est  une  condition  si'hc  rpin  non 
de  la  vitesse,  il  est  clair  que,  celle  vitesse  venant  ii  changer,  lu  hauteur  se  modifiera 
pour  rétahlir  l’équilihre;  et  celte  mmlilication,  qui  s'opère  par  l'ouverture  plus  ou 
moins  grande  de  l'angle  des  hranches,  est  utilisée  pour  faire  monter  on  descendre 
le  manchon  qui  communique  avec  la  Irnnsmission. 

Pour  éviter  les  quelques  calculs  nécessaires  k la  détri mination  du  |a'ndule 
conique,  suivant  les  diflérenlcs  vitesses  proposées,  nous  avons  dressé  la  table  sui- 
vante, qui  lionne  avec  précision  une  série  de  vitesses  de  rotation,  avec  les  hau- 
teurs de  pendules  correspondantes. 

AdinctIanI  l’angle  de  30°,  une  eolonnc  de  la  table  donne  les  longueurs  géomé- 
triques des  bras  pour  cliaque  hauteur. 

Eufin,  pour  apprécier  plus  aisemeni  les  changements  de  haulciirs  qui  survien- 
nent pour  cbaipic  modérateur,  d'après  les  variations  de  sa  vitesse  propre,  une 
colonne  indique  les  différences  de  hauteur  |>our  chaque  augmentation  successive 
d'une  révolulion. 
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Nous  n'avons  (las  cru  nécessaire  il'clendrc  celte  labié  en  deçà  cl  an  dclA  des 
limites  de  la  pratique.  .Vinsi  un  inodorulenr  raisaiil  moins  de  30  tours  atteint  une 
longueur  impraticable.  De  même,  au-<le5su8  cle  ".I  tours,  scs  dimensions  sont  telle- 
ment faibles  que  sou  énergie  devient  insnnisante  pour  faire  mouvoir  des  méca- 
nismes aussi  résistants  que  le  sont  d'ordinaire  ceux  qui  se  Irniivent  appliqués  au 
vannage  d'un  moteur  liydranlique. 

Quant  à rus.ige  dé  cette  labié,  il  ii'olfre  rien  qui  nous  semble  mériter  une  expli- 
calion,  surtout  après  celles  qui  précèdent. 
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On  |■clll.u•(llll'l■a,  üeiili'iiioni,  que  la  colonne  des  ililTérenccs  |ieniiet  d apprécier 
dans  quelles  limites  un  même  réfSillatcur  peiil  ronclionner,  an  point  de  vue  des  dit- 
férenles  silesses  (pi‘il  peut  prendre  cl  des  amplitudes  qui  en  résultent  pour  le 
inanclion  ('  (li^.  1,  pl.  âl  ). 

Supposons,  par  exemple,  un  régulateur  lom  nanl  à SO  révuliilions,  pour  lequel 
lu  lubie  indique  nue  hauteur  de  :I5T  millimétrés  ; si  la  vitesse  varie  d'un  tour,  en  plus 
ou  on  moins,  on  voit  que  le  pendule  se  raccourciia  de  1 1,7  niillim.  ou  s’allouî'cra 
de  11  niillini.  De  10  à lio  tours,  la  variulion  de  hauteur  pur  tour  sera  de  il  îi 
8 inilliniétres. 

Par  conséquent,  le  mauctioil  l'  s’élèvera  ou  s'uliuissera  îles  mêmes  quuulités.  la's 
pièces  sur  les«|ueltes  il  agit  devroul  donc  éire  disposées  en  conséquence. 

Ümi.Nsni.vs  ui.s  nneers.  — Les  boules  sont  quelqnerois  remplacées  (lar  des  lentilles 
montées  sur  les  bianelies  dans  le  sens  de  leur  diamètre. 

Le  poids  demande  .à  élre  lixé  avec  soin,  d'après  l'inertie  des  pi. ces  que  le  mo- 
dérateur est  appelé  à faire  mouvoir. 

Trop  pesaules,  les  boules  agissent  Irop  brnsquciiient;  trop  légères,  elles  n'agis- 
seul  que  tardivemenl  ou  d'une  façon  incomplète. 

Comme  il  serait  fort  diflicilc  d'en  faire  un  calcul  préalable,  h caiisi'  de  la  direc- 
tion inéine  des  cfToils,  et  ensuite  des  résistances  dui's  aux  divers  frottements,  ou 
(iréfère  rfs-oiycr  en  lixaiil  d'abord  aux  branches  des  boules  creuses  que  l’on  rem- 
plil  de  plomb  jusqu’à  ce  que  l'effet  soil  oblenn. 

Il  ne  reste  alors'qu'à  connaiire  ce  poids  obicnu  pialiquenient,  cl  à faire  fondre 
des  boules  d’une  pesanteur  équivalente. 

Faisons  remarquer,  en  terminant,  qu’un  modérateur  est  d'autant  plus  sensible 
cl  peut  agir  dans  des  limites  d’autant  plus  élemlues  qu’il  csl  de  grande  dimension 
et  que  son  fonctionnement  a lieu  avec  les  moindres  changements  angulaires.  On 
doit  donc  éviter  d'employer  des  régulateurs  petits,  cl  tournant  par  conséquent  à 
de  grandes  vitesses. 

Quant  à l'angle  de  30“  adopté  pour  les  branches,  il  est  important  de  rappeler 
qu’il  n'a  rien  d’absolu,  et  que  si  les  variations  probables  le  permoltcnt  on  pourra 
supposer,  sans  inconvénient,  un  angle  moyen  moins  ouvert. 


aiOVX.ATSUK  A Aim. 

Ix  modérateur  à force  centrifuge,  (lar  son  principe  même,  cl  en  dehors  de  tonie 
dis|H>silion  parliculière  telle  que  celle  décrite  prccédeniincnl , est  loin  de  remplir 
le  but  proposé  dans  toutes  les  circonslanccs  de  son  application. 

Si  les  variations  de  force  sont  peu  intenses,  il  peut  convenir,  à la  rigueur;  mais 
dans  le  cas  cuniraire,  il  est  à peu  près  hors  d’étal  de  bien  conserver  la  relation  nor- 
male entre  la  puissance  cl  lu  résistance. 

Puisqu’il  s'agit  ici  de  l’application  des  régulateurs  aux  moteurs  hydrauliques,  si 
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nous  sup|>osons  un  acrroissoiiienl  Iris-nolablc  île  n^üUlaiiee,  le  laleuli^-iieincnl  de 
la  vitesse  fera  écarler  linisi|iiemenl  les  boules  qui  rumoiil  loiil  h coup  un  grand 
voliiinc  d’eau  au  innieur.  Sous  riiilliienre  de  ce  rcnfui  l le  iiinleiir  repreudia  sa 
vitesse,  mais  les  Imules  s’aliaissiTiinl,  ce  qui  retirera  de  l'eau  au  inoleur.  Il  se  pro- 
duira de  celle  favnn  iiiic  série  d'oscillalions  de  la  pari  du  vannage  el  du  luoiléra- 
leur,  qui  |iouriont  s'accorder  Iri’s-peu  avec  la  régiilarilc  requise. 

Il’aulre  |tarl,  on  a pu  voir  que  la  coiislruclion  iiiénie  du  iiiodéraleur  ne  se  prèle 
pas  il  de  grandes  variations  de  vilesse  pour  un  même  appareil,  el  que,  dans  les 
ecaiis  iniportaiils  eu  dehors  de  la  inarclie  normale,  les  propriélés  inalbéiualiqucs 
du  pendule  conique  s'allèrcni. 

Enlin  li-s  incouvénieiils  du  modérateur  h force  cenlrifiige  ue  sont  aujourd’hui 
un  niTsIère  |Muir  personne;  s'il  est  encore  très-répandu,  c'est  parce  qu'il  est  le 
mieux  connu,  ou  bien  il  est  conservé  dans  les  usines  où  une  grande  régiilarilé 
n’est  pas  de  rigueur. 

.Mais  souvent  il  n'en  est  pas  ainsi;  le  fonriionnement  douteux  du  régulateur  à 
boules  le  rend  complélement  inadmissible. 

On  cherche  alors  .A  employer  /r  rtijulali-ur  ii  nir,  instrument  Irés-ingénieux,  d’ori- 
gine française,  cl  dont  rinvcnlioii  remonte  à peine  îi  18dH. 

C’est  feu  M.  .Molinié,  manufaclnrier  à Sainl-Pons  (Hérault),  inventeur  et  tra- 
vailleur infaligal  le,  qui  eut  le  premier  l'idée  de  régler  les  vannes  des  moletii's 
hydrauliques  cl  les  valves  des  machines  à vapeur  au  moyen  de  ioiifptis  savammeni 
combinés  pour  cet  usage. 

I.'inveuleur  lui-même  cul  le  lionlieur  de  propager  son  invention  à peu  près  par 
toute  l'Europe.  Il  lil  connaitre  son  régulateur  sous  diverses  formes  parmi  lesquelles 
nous  disliiiguéiis  les  régulateurs  eonsiruits  en  bois,  avec  soufflets  de  cuir  avant 
presque  exactement  la  forme  usitée  pour  l'emidoi  oïdinairc  de  cet  organe,  el  tes 
régulateurs  perfeclionnés  construits  en  fonte  cl  avec  soufflets  circulaires  super- 
posés. 

Après  avoir  posé  le  jalon  indispensable  poui’  marquer  le  point  de  départ  de  celle 
découverte,  et  avoir  rappelé  le  nom  de  l’invenlcur  .Molinié  (nous  avons  connu  per- 
sonnellement cet  homme  honorable),  nous  reviendrons  direetemeid  à la  descrip- 
tion de  l'un  des  systèmes  qui  se  soûl  entés  sur  l'invention  primitive  :'i  laquelle  des_ 
perfectionnements  imporlanls  ont  élé  appui  les  (t). 

Ce  sysièinc  est  celui  de  M.  Branche,  mécanicien  de  Paris,  qui  s’occupe  très-acli- 
vcmenl  de  ces  appareils  (2). 

l'ne  autre  disposition  de  régulaleur  à air  est  duc  ù M.  Larivière;  nous  dirons  en 
quoi  les  deux  systèmes  diflèrenl  l'uii  de  l’autre. 


(I)  Votr  deMiiH  Ia  drMTipIlon  du  ré^nilatcur  de  M.  Molinié,  hiàlée^iitM  i*4intfklU,  volume,  pl  13> 
;l)  Ce  ré^uUtmr  » Alé  «JAcfU  d«ii»  k i*  vol.  de  la  rndutritlU. 
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P.IR  URANCHE 

(Pl«.  i * *,  PL.  1 

Disposition  n'FNSKunLK.  — Li  fipr.  i de  la  pl.  il  ropii'SL’nle  IViiseiiihIo  do  In  dispn- 
silion  qiio  l’on  adopte  nrdinniromcnl  pour  l'applifiilion  do  ce  ri'ijiilateur  à un  mo- 
toiir  hydraiiliqup  qui  iTçoit  IVaii  par  iino  vniino  chnrjrée,  loi  que  cela  se  trouve 
Mre  pour  une  roue  h aiigels  en  dessus,  que  nous  prenons  préeisi'meni  pour  exemple. 

Noire  tracé  fait  supposer  que  l'on  ail  enlevé  le  mur  de  tampnne  afin  de  laisser 
apercevoir  le  régulateur  qui  se  place  ordinaireineni  à rinlériciir  île  l'usine  dans 
une  position  où  il  puisse  être  facilement  commandé  par  la  transmission,  et,  d'autre 
part,  se  trouver  aussi  prés  que  possible  du  moteur. 

Nous  avons  reprnduil,  en  effet,  une  ivirlie  II  de  la  couronne  de  la  roue  <i  aiigets 
i-eprési'ulée  sur  la  pl.  fi,  ainsi  que  la  partie  I du  coursier  où  se  trouve  placée  la 
vanne  J d'admission. 

Le  régulateur  doit  agir,  non  pas  sur  celle  vanne,  mais  sur  une  autre,  celle  K, 
placée  derrière  la  précédente  et  moulée  différcmmcnl. 

La  puissance  développée  par  le  régulateur  ne  pourmil  [vas  suffire  h faire  niouvoir 
nne  vanne  montée  comme  celle  J,  dans  des  coulisses  où  la  puissance  de  l'eau  se 
fait  sentir  par  un  froltemeni  souvent  considérable,  et  qui  crée  une  résistance 
notable,  auginenicc  encore  par  le  gontlemeni  des  bois  et  leur  gaucbisscmenl. 

Il  faut  donc  avoir  recours  ù une  vanne  addilionnellc  qui,  ne  dcvniit  pas  clore 
lierméliquemcnl,  peut  élre  ilisposée  d'une  autre  façon. 

Cette  vanne  est  formée  d'une  feuille  de  tôle  forte,  soit  4 mètres  d'épaisseur,  ajus- 
tée, comme  longueur,  h l'intérieur  du  coursier,  mais  tout  fi  fait  libremcnl;  elle  est 
rattachée  >1  un  certain  nombre  de  tringles  en  fer  c qui  se  réunissent  par  paires  h des 
points  tixe-s  d’oscillation,  d'après  lesquels,  comme  centres,  la  vanne  peut  se  mou- 
voir en  décrivant  un  arc  de  cercle,  dont  elle  affecte,  du  reste,  la  courbure. 

D'après  cela  on  n'éprouve  de  résistance  pour  soulever  cette  vanne  que  le  faible 
frottement  de  roulement  qui  se  manifeste  contfe  les  points  d'attache  des  tringles  c, 
en  vertu  de  la  poussc'e  du  fluide  coiiire  la  vanne. 

Le  régulateur,  soit  à force  centrifuge  ou  ii  air,  a donc  pour  fonction  de  soidever 
celle  vanne  ou  de  la  laisser  descendre  suivant  que  le  moteur  demnndr  de  l'emi  ou 
qii  il  faut  lui  en  retirer,  la  vanne  motrice  J restant  ouverte  constamment  et  U son 
maximum  d'élévation. 

Ceci  établi,  voyons  en  quoi  consiste  le  régnlaleura  air  et  comment  scs  fonctions 
se  relient  au  mouvement  de  la  vanne  additionnelle. 

Le  régulaleur  se  compose  do  deux  corps  cylindriques  A cl  B,  fondus  d'une  même 
pièce,  dans  lesquels  sont  disposés  des  pistons  A’  cl  B’  ( fig.  de  détails,  lig.  .t  cl  6). 
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1/im  dt»»  corps,  relui  A,  csl  une  véritaHo  pniiipe  k air,  mise  en  mouvement  par 
In  Iransniissioii  du  moteur,  et  l’autre,  celui  B,  un  résenoir  dans  lequel  sc  rend  l'aii- 
refoulé  par  In  pnm[M‘. 

Le  cylindre  ou  réservoir  B est  dit  aussi  le  injiilalfiir  proprement  parlant.  Son 
intérieur  renferme  un  piston  B*  dont  la  lise,  s'élevant  hors  du  cylindre,  est  munie 
d'un  conlre-poids  1'  et  se  termine  ensuite  par  une  partie  dentée  fororant  cré- 
maillère. 

Comme  on  le  verra  dans  un  iiislanl,  ce  sont  précisément  les  variations  de  liaii- 
leiirs  du  piston  B*  et  de  sa  lifïc,  suivant  les  cliaiifieinenls  de  vitesse  du  moteur, 
qui  sont  transmises  il  la  vanne  K,  alln  do  modifier  la  dépense. 

l’our  élahlir  cette  relation  entre  le  piston  du  résiilnleur  et  la  vanne,  on  dispose 
un  axe  horizontal  0 qui,  partant  de  fintérieur  de  l'usine,  sc  prolonge  extérieure- 
ment suivant  toute  la  largeur  de  la  roue;  cet  arhre  porte  d«  poulies  J sur  lesquelles 
passent  les  chainesf,  qui  supportent  cliacimc,  d'un  bout,  une  tringle  m à laquelle 
la  vanne  K se  trouve  sus))rndiie,  et  de  l'autre,  un  coutn'-poids  n destiné  à faire 
équilibre  il  la  vanne  et  à son  équipage. 

L’arbre  O est  également  muni  d'un  pignon  d’engrenage  ;i  auquel  correspond  la 
crémaillère  L qui  surmonte  la  tige  B'  du  piston  B’. 

Bar  conséquent,  on  concevra  facileincnt  comment  le  régulateur  peut  agir  sur  la 
vanne,  k l'aide  de  celte  transmission. 

Si  nous  admettons,  pour  l’iiislanl,  les  niniivemeiils  verticaux  du  piston  B',  par 
suite  du  jeu  de  la  pompe  A , on  voit  que  ces  mouvements  doivent  avoir  pour  résul- 
tat, |var  l'engrenage  ilii  pignon  p eide  la  crémaillère  L,  de  faire  tourner  l'arbre  0 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  et,  par  suite,  lever  la  vanne  on  la  laisser  descendre. 

Mainlcnant,  pour  avoir  l'idée  complète  des  fonctions  de  tout  l'appareil,  il  suffira 
d'examiner  en  détail  la  construction  du  régulateur. 

Co.xsTacCTKW  oc  néct'L.vTECR.  — Igi  lig.  5 est  une  coupe  verticale  passant  par  l’axe, 
de  rmscmble  du  double  corps,  qui  comprend  la  pompe  cl  le  réservoir  d’air  régu- 
lateur; 

l.a  lig.  (i  en  est  une  coupe  horizontale  passant  au-dessus  du  fond  des  cylindres. 

Ces  ligures  indiquent,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  remarquer,  que  l’appareil 
sc  compose  de  deux  cylindres  .\  et  B,  fondus  ensendde  cl  boulonnés  sur  un  même 
socle  C en  fonte,  qui  constitue  leur  fond,  et  porte  une  partie  des  soupapes  néces- 
saires au  jeu  de  t'apparcil. 

Les  deux  cylindres  sont  alésés  très-cxactcmenl;  celui  A,  du  corps  de  pompe, 
dans  lequel  se  met  le  piston  A’,  est  formé  par  un  prcssc-éloupes  de  fonte  d,  pour 
qu’aucune  déperdition  d'air  ne  puisse  avoir  lieu  par  le  passage  de  la  tige  verti- 
cale A'.  Une  boite  à étoupes  semblable  devient  inutile  pour  la  fermeture  du 
cylindre  régulateur  B,  puisque  dans  celui-ci  l’air  ne  pénètre  qu'atMlessous  du  pis- 
ton pour  le  maintenir  cl  le  soulever;  aussi  a-t-on  simplement  vissé  sur  le  couvercle 
un  collet  en  bronze  d' qui  sert  de  guide  à la  tige  B'. 

Iji  partie  supérieure  du  réservoir  B est  mise,  du  reste,  en  communication  avec 
ralmosphèrc  par  un  petit  canal  o pratiqué  au-dessous  du  couvercle. 
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Ixs  doux  pitiluiis  sont  c'iitU'icinent  en  inélul  et  irmio  constnictioii  suiublable, 
sauf  uiic  forte  épaisseur  de  fonte  dont  est  rcooinerl  celui  B',  pour  former  avec 
le  contre-poids  P un  poids  total  équilibrant  lu  pression  de  l'air  coiiiprimé  dans  lu 
cylindre  par  la  pompe. 

Ces  pistons  se  composent  rliacnn  de  deux  plateaux  de  fonte  « cl  b,  entre  lesquels 
sont  retenus  deux  segments  d'acier  r,  ouverts  sur  leur  circonférence.  Un  troisième 
plateau,  disposé  intérieiircincnl,  est  muni  de  ressorts  à Imiidin  qui  appuient  sur  te 
plateau  sn|M>ricur  a , tendent  iA  le  faire  descendre  et,  par  suite,  au  moyen  de  plans 
inclinés  ilisposés  sur  sa  circonférence  exiérieure . fait  ouvrir  les  segments  pour  les 
forcer  ù s'appliquer  contre  l'intérieur  des  cylindres. 

Ces  dilféreiites  soiipa|Hts  sont  formées  chacune  d'un  levier  aplati  circulairement 
à l'une  de  ses  cxlrémilés,  laquelle  est  garnie  d'un  cuir  ij  retenu  an  centre  par  une 
vis.  Ce  cuir  vient  s'appliquer  forleineni  sur  le  siège  ou  reltord  circidairc  qui 
enloiirc  l'orilice  d'entrée  ou  de  sortie  de  l'air  par  l'elTet  de  la  pression  des  ressorts 
méplats  f,  lesquels  forcent  les  leviei's  à rester  ilans  la  position  liorizonlale;  il  n'y  a 
que  le  refoulement  ou  l'aspiration  iln  piston  A’,  qui  les  force  ù osciller  sur  leurs 
centres  resjvcctifs  en  faisant  lléchir  les  ressorts. 

la;  loier  de  la  smqiape  d'aspiration  K,  vue  en  détail , lig.  7 cl  8,  diffère  di-s  trois 
autres  en  ce  qu'il  présente  une  partie  circulaire  è jour  pour  le  passage  de  la  bolle 
à éloupes  fondue  avec  le  couvercle. 

la;  eviindre  A,  ou  corps  de  ponqtc,  est  muni  de  deux  soupapes  d'aspiration  ; 
rune  F,  à la  partie  supérieure,  communiquant  avec  l'ulmospbèrc  par  un  petit 
canaU;;  l'autre  F',  placée  sur  une  ouverture  pralii|uée  dans  le  socle  C,  et  com- 
muniquant aussi  avec  l'cxlérieur. 

Les  deux  cylindres  A cl  K sont  mis  en  cominunication  par  deux  canaux  h et  i, 
ménagés,  le  premier,  h,  sous  le  socle  C,  cl  mettant  en  rapport  les  caiMicités  com- 
prises au-dessous  des  deux  pistons;  et  le  deuxième,  i,  dans  l'épaisseur  même  de  la 
cloison  de  fonte  mitoyenne  pour  les  deux'  corps,  et  mcllani  en  communication  la 
capacité  supérieure  du  cylindre  A avec  celle  inférieure  du  cylindre  B,  |>ar  un  ori- 
fice que  ferme  la  soupape  G'. 

Ihi  autre  canal  j,  ménagé  à côté  de  celui  précédent  i,  s'ouvre  librement  dans 
la  capacité  inférieure  du  cylindre  B,  et,  après  s'èire  élevé  verticalement,  se 
recourbe  pour  venir  aboutir  ù l'extérieur  de  l'aiqiareil,  où  il  sc  termine  par  un 
robinet  avec  cadran  indiquant  son  degré  d'ouverture. 

Ceci  exposé , voyons  ce  qui  sc  passe  lorsque  le  piston  A’  est  en  mouvement,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  par  la  transmission  du  moteur. 

Jku  de  i.’xppABEiL.  — Lorsque  ce  piston  descend,  lu  soupape  F s'ouvre  et  le 
cylindre  A sc  remplit  d'air  atmosphérique;  la  communication  établie  entre  les 
deux  cylindres  par  le  canal  i est  nalurcllemcnt  inicrrompuc  par  la  sou|>apc  G',  que 
le  pression  intérieure  du  cylindre  B fait  appliquer  sur  son  siège.  Aluis  l'air  qui 
existe  sous  te  piston  A’  sc  trouvant  refoulé,  passe  par  le  canal  b,  et,  soulevant  la 
soupape  G (lig.  0),  il  pénètre  dans  le  réservoir  B,  sous  son  piston  B’. 

Lors(|uc  ce  même  piston  remonte,  au  contraire,  l'air  qui  s'était  introduit  au- 
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dessus  de  lui  pendant  la  période  précédente  de  son  mouvement,  est  refoulé,  fi  sou 
tour,  et,  passant  pur  le  canal  i,  arrive  encore  dans  la  partie  inférieure  du  cylindre  B, 
en  soulevant  la  soupape  C'. 

Pendant  ccmémemouvemenl.la  soupape  F est  restée  fermée;  celle  F'  s’est  levée 
en  laissant  entrer  l'air  almospliérique  sous  le  piston  ,\’,  lequel  air  ne  peut  pas  pé- 
nétrer, pour  l'inslanl,  dans  le  réservoir  B,  on  étant  empêché  par  la  soupape  0. 

Ainsi, rliaqiie  inouveineni  ascensionnel  ou  desceusionnel  du  piston  A’ amène  un 
nouveau  volume  d’air  sous  le  piston  IP  par  les  canaux  i ou  h.  Cet  air  s’y  cumjiri- 
merail  indéliniinenl  ou  sonlèverail  le  piston  B^  de  plus  en  plus,  s’il  ne  lui  était  pas 
ménafié  d’échappcineni;  mais  cet  échappement  evisle  par  te  canal  j,  muni  du 
robinet  extérieur  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

Donc,  en  résumé,  l’air  amené  au  fur  et  h mesure  sous  le  piston  B^  se  comprime 
d’abord  jusqu'4  une  pression  capalde  de  soutenir  le  poids  de  ce  pistou  et  de  son 
équipage. 

A partir  de  cet  inslant,  si  le  nombre  de  coups  de  piston  de  la  pompe,  dans  un 
temps  donné,  ne  varie  pas,  chaque  nouveau  volume  d’air  amené  sous  le  piston  IP 
en  cal  aussilùl  renvoyé  et  s’échappe  nu  deliors  en  passant  par  le  canal  j,  par  l’effel 
du  poids  du  piston  B’,  qui  exerce  une  pression  continuelle  sur  l'air  confiné  au- 
dessous  de  lui,  cl  le  chasserait  même  eomplélemcnl  s’il  n’était  pas  toujours  renou- 
velé par  la  |iompe. 

Cet  équilibre  se  maintient  à la  condition  que  les  volumes  d’air  envoyés  par  la 
pompe  restent  égaux  h ceux  qui  s’iVdiappent  nu  dehors. 

Si  nous  admettons  maintenant  que  le  nombre  de  coups  de  piston  diminue,  par 
suite  d’un  ralentissement  du  moteur  provenant  d'une  augmentation  de  résistance, 
les  volumes  qui  s’échappent  restant  les  mêmes,  puisque  le  camil  j ne  change  pas 
d'ouverture,  le  volume  total  contenu  sous  le  piston  B^  tend  nécessairement  h dimi- 
nuer, par  suite  ce  dernier  s’abaissera;  mais  nous  avons  vu  que  ce  mouvement 
aurait  pour  cfTcl  de  faire  lever  la  vanne  auxiliaire  K : par  couséqucnl  la  dépense 
d’eau  élani  augmentée,  le  moteur  reprendra  sa  marche  normale,  cl,  au  fur  et  ,’i 
mesure  qu’il  y reviendra,  les  volumes  d’air  fournis  au  réservoir  B augmenteront, 
le  piston  B'  reviendra  également  h sa  liauteiir  nrilinairo. 

En  supposant  le  contraire,  que  le  nombre  de  coups  de  piston  de  la  pompe  aug- 
mente, le  réservoir  B recevant  plus  d'air  qu’il  ne  s’eu  échappe,  le  piston  B’  s’élè- 
vera, cl  les  etTets,  exactement  inverses  A ceux  ci-vtessus,  so  produiront  pour  ramener 
le  moteur  à sa  vitesse  normale. 

Nous  ajouterons,  pour  mieux  faire  comprendre  ce  fonclionnemenl,  les  observ.i- 
lions  suivantes: 

1“  Les  volumes  d’air  fournis  au  rései-voir  par  la  pompe  sont  vnriables  cl  propor- 
(ionnels  au  nombre  de  coups  de  pistou,  c’est-ù-dire  dépendent  de  la  vitesse  de  la 
popriic,  laquelle  correspond  à celle  du  moteur, 

2°  Les  volumes  d'air  qui  s’échappent  du  réservoir  sont  fixes,  et  ne  dépendent 
que  du  poids  du  piston  B’  et  de  son  équipage,  et  de  la  section  du  canal  j,  ou  plutôt 
du  degré  d’ouverture  ménagé  à sou  robinet  extérieur. 

I.  39 
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11l'  Cl»  tiliserviiliuiis,  (|ui  nous  (icrincllcnl  île  résumer  eu  ileux  poinls  l’enseiuble 
lies  foiiclioiis  (lu  régulateur,  nous  en  tiéiluisons  les  résiillals  principaux  suivanis: 

1"  L'inmmiiilitc  du  piston  11’,  ou  la  fixité  de  la  vanne  additionnelle  K de  régnlari- 
satiun,r|ui  en  est  la  conséquence,  n’e.M  nldeniic  que  lorsque  le  piston  A*  marche  axer 
une  vitesse  fixe  détci  ininéc  suivant  celle  noruiale  que  le  moteur  doit  conM-rver  ; 

2”  Mais  cetic  vitesse  peut  être  très-bien  inodiliée  ’t  volonté  en  changeant  la  sec- 
tion du  conduit  d’échu|ipcinent  J,  ce  qui  se  fait  par  le  robinet  extérieur  muni, 
à cet  cflet,  d’une  aiguille  et  d’un  cadran  indicateur  gradué  suivant  les  vitesses 
dilTérentes  que  l'on  veut  donner  au  moteur. 

Les  avantages  que  l’on  obtient  dans  la  pratiipic  par  l’emploi  du  régulateur  à air 
en  général,  consistent,  d’une  lairt,  dans  l’instantanéité  des  elîels  obtenus  et  dans 
une  très-grande  sensibilité. 

D’un  autre  ci’ité,  l’étendue  des  limites  de  vitesse  que  l’on  |>eut  régler  par  ce  genre 
d'appareil  est  beaucoup  plus  giandc  que  celle  obtenue  à faiite  itii  pendule  conique, 
dont  la  marctie  cesse  d’élre  régulière  et  efficace  lorsqu’elle  s’éloigne  de  la  condi- 
tion normale. 

En  un  mut,  il  est  certain  que,  com|Karé  au  régulateur  b boules  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  cl,  en  particulier,  pour  les  roues  liydraidiques,  le  régulateur  b air 
lui  est  de  beaucoup  préférable.  Celle  distinction  qui,  du  reste,  a valu  à son  auteur 
primitif,  M.  Molinié,  les  rapports  les  plus  favorables  des  sociétés  savantes  n’est, 
aujourd'hui,  aucunement  mise  en  doute  )iarmi  les  industriels  et  It's  ingénieurs. 

Itemarquous  toutefois,  après  avoir  fait  la  part  de  ses  mérites,  qu’il  est  bon  de 
noter  une  diflicullc  (|ui  se  rencontre  dans  ccriaimrs  applications. 

La  légèreté  relative  des  organes  composant  l'ensemble  de  lu  transmission  il  la 
vanne  exige  que  celle-ci  ne  présente  qu’une  faible  résistance,  pour  ne  pas  être 
dans  l’obligation  de  donner  à l’appareil  régulateur  des  proportions  trop  consi- 
dérables. Or,  pour  les  moteurs  hydrauliques  d’une  grande  largeur,  il  serait  tout  ii 
fait  inapplicable,  si  on  ne  le  faisait  pas  agir  sur  une  vanne  additionnelle  équilibrée. 

Ouaut  aux  dis[M)silions  differentes  de  ses  applications,  elles  peuvent  être  assez 
aisément  comprises,  en  examinant  ce  qui  a lien  pour  la  roue  A augets  que  nous 
avons  rcpréscutée  planche  21.  Il  est,  cependant,  des  cas  où  le  conslruclcur  éprouve 
les  plus  grandes  peines  A en  faire  l’application  à cause  de  la  diftlcullé  de  placer  et 
d'équilibrer  la  vanne  additionnelle.  Pour  les  machines  A vapeur,  il  n'en  est  pas  de 
luème,  |iarce  que  le  régulateur  ne  doit  agir  que  sur  une  valve  mobile  qui  offre 
toujours  très-peu  ilc  résistance. 

En  eommenç.inl  cet  article,  nous  avons  dit  que  M.  Larivière  était  l’auteur  d’un 
ap|>nreil  analogue  A celui  de  M.  Branche  ; nous  pouvons  A présent  en  faire  con- 
iiailre  le  caractère  principal.’ 

L’appareil  de  cet  inventeur  diffère  de  celui  qui  vient  d’ètre  décrit,  en  ce  qu’au 
lieu  d’agir  par  la  compression  de  l’air  qui  mainlient  le  piston  régulateur  plus  ou 
moins  élevé,  il  fonctionne  au  moyen  du  vide  que.  l’on  fait  au-dessus  du  piston,  et 
de  la  pression  almusphérique  qui  agit  en  dessous.  Ce  système  est  particulièrement 
appliqué  dans  les  usines  qui  fonctionnent  par  moteurs  à vapeur. 
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M.  Moison,  ingétiiour,  n ég;nleiiH-nl  iinni;iiié  un  sysU'mc  de  ré);ulateur  qui  rc|>o»’, 
en  princi[>e,  sur  l'n|ipliculioti  du  inoiivcincnt  dilTércnliel  cl  sur  la  rcsislancc  de 
l'air  ou  d'un  liquide  qui  a);it  sur  des  palcites  possédant  un  uiouvement  de  rolalion 
plus  ou  moins  rapide  (I). 

Enlin  nous  terminerons  cette  notice  sur  les  moyens  employés  pour  régulariser 
la  silesse  cl  la  puissance  des  moteurs,  en  insislani  de  nouveau  sur  riiiqrartancc  du 
résultat  ,'i  oldcnir  par  leur  emploi. 

Il  n'est  pas  de  mauufacliiiier  qui  ne  cuiiiuiisse  les  inconvénients  d'un  moteur 
mal  réglé.  En  cfTcl,  on  en  peut  craindre  tous  les  genres  d'accidents  possililes,  acci- 
<lenls  qui  parfois  peuvent  atteindre  les  proportions  des  plus  grands  dcsitslres. 

Que  ne  peut-il  pas  ariivcr  avec  un  moteur  puissant,  dépourvu  de  moyens  cer- 
tains de  régularisation , lorsque,  par  suite  de  négligence  ( faute  Irés-fréqucnle),  on 
ari'éte  subitement  une  partie  imporinniu  des  appareils  commandés? 

Altération  profoiulc  des  produits  en  cours  du  fabrication , ruptures  de  transmis- 
sion , destruction  des  édifices  |iar  suite  de  ces  ruptures,  morts,  ou  au  moins  bles- 
sures graves,  etc.,  etc. 

D'autre  part,  en  retranchant  même  les  accidents,  certaines  fabiicalions  ne  peu- 
vent pas  exister  sans  une  régularité  de  marche  |KiiTaite. 

On  a reconnu  que  des  établissements  de  lilalure  cl  de  liss-ige  mécanique  obte- 
naient à la  fois  de  meilleurs  produits  et  plus  de  trevail,  dans  le  même  temps,  avec 
des  moteurs  bien  réglés,  donnant  des  vitesses  trés-réguliéres. 

Du  leslc,  dans  certaines  manufactures  citées  comme  modèles,  en  Alsace,  dans 
le  Nord  et  dans  quelques  autres  contrées  de  la  France,  la  régularité  est  telle  que  le 
nombre  de  tours  de  la  machine  motrice  est  mis  en  rapport  avec  une  horloge  placée 
dans  la  rbambic  même  du  moteur. 

En  résnmé  on  devrait,  scion  nous,  non-seulement  remplacer  les  régulateurs 
défectueux  par  de  meilleurs,  mais  encore  encourager  les  essais  des  inventeurs  qui 
se  sont  voués  nu  perfectionnement  de  ces  iiidis|iensables  apirarcils. 

Si  nous  nous  permettons  cette  réllcxion,  c'est  qu'il  nous  semble  que  le  contraire 
existe  actuellement,  ou  ü peu  prés,  et  que  beaucoup  de  moteurs  sont  encore 
munis  de  ces  régulateurs  primitifs,  comme  si  leur  service  était  seulement  suppor- 
table, et  qu'il  n'en  n'cxislêt  pas  de  plus  parfaits. 


tl}  Les  deui  sfstèn'ei  de  n^lalrun  de  MM.  Lartvière  et  Moieon  onl  décHt*  dent)  Im  et  siii*  fol..  «lu 
Cinit  n^vcfnW.  par  MM.  Armengaud  ffèree. 


Win  DU  CHAMTHB  TRRIZIÈNR 
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INSTRUCTION  PRATIQUE  RELATIVE  A L'EMPLOI  DU  FREIN  DYNAMOMÉTRIQUE 
DANS  LES  EVPÉRIENCES  SUR  LES  MOTEURS 


On  poul  nflirmcr  que  les  prosrês  Bccotnpiis  «lans  rélaDHssoinenl  dos  molcurs  esl 
di'i,  aprfs  la  nécessilé  niùine  d'en  obtenir  le  plus  d'effel  possible,  aux  inslrumcnts 
qui  perinetleiil  de  mesurer  la  qiianlUé  d'arlion  produile  avec  exacliindc,  après  avoir 
aussi  cslinic  Irès-rifrourenar-menl  la  qnaiililé  lolalc  de  puissimee  disponible. 

üc  la  précision  de  celle  double  opération  dépend,  pour  ainsi  dire,  l’avenir  d'un 
moteur  déterminé,  doni  on  |>eul  seulement  de  celte  façon  connaitre  les  dcfaiils  et 
les  qualités. 

De  celle  même  précision  dépend  encore  ce  que  nous  appellerons  une  des  con- 
dilions  iniporlanles  de  l'équilibre  industriel,  relie  qui  établit  l'accord  entre  le 
mécanicien  qui  exécute  le  moleiir  et  le  fabrirant  ou  le  manufacturierqui  l'emploie; 
de  plus  il  en  résiille  la  véritable  valeur  h allribuer  nu  produit  fabriqué  mécanique- 
ment par  la  connaissance  exacte  de  la  puissance  absorlu'c. 

Sans  doute,  on  dira  que  la  valeur  absoluedu  moteur  et  scs  frais  d'entretien  scrvcnl 
ordinairement  à établir  cette  base;  mais  la  valeur  même  de  ce  moteur  ne  dépend- 
elle  pas  de  son  produit  réel  ou  de  la  quantité  de  travail  qu'il  développe? 

Tout  le  monde  est  ccrlaincment  d'accord  avec  nous  sur  ces  difîércnis  points, 
qu'il  nous  suflit  de  signaler  en  passant.  Comment  donc  opére-t-on  pour  connaître 
le  rendement  d'un  moteur?  (Nous  ne  parlons  pour  rinslanl  que  des  moteurs 
hydrauliques.) 

On  mesure  la  hauteur  de  chute  et  la  quantité  d'eau  débitée  par  le  cours;  un  sait 
que  le  produit  de  ces  deux  quantilés  est  équivalent  i'i  la  puissance  brute  disponible. 

Pour  avoir  la  puissance  réelle  développée  par  le  moteur,  dans  ces  conditions,  on 
lui  crée  une  résistance  factice  à l’aide  d’un  insirnment  disposé  pour  en  faire  con- 
naître la  valeur  approximative. 

Cette  résistance,  connue  et  mesurée,  est  le  résultat  cherché. 

En  divisant  la  qiianlilé  trouvée  dans  l'ex|!ériencc  par  la  précédente  indiquant 
la  puissance  brute  et  tlisimiihle , le  quotient  fractionnaire,  qui  en  résulte,  est  ce  que 
l’on  appelle  le  rerulement  ou  t filet  utile  du  moteur. 

I.’insiruinent  employé  pour  l'expérience  est  connu  sous  le  nom  de  frein  dyna- 
momètrique  de  Prony,  du  nom  de  l'illuslrc  savant  qui  l’a  imaginé,  vers  les  dernières 
années  du  siècle  précédent. 
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Cuimnc  on  a vu,  an  commcucciiienl  tic  ccl  oiivrajïc,  les  tlifTcrenlos  règles  prali- 
que  l'on  pciil  oinployer  pour  mesurer  le  tlêbil  trun  roiirs  (IVaii  tians  des  conüi- 
linns  déteriniiices,  opération  qui,  avec  la  hauleiir  de  la  cliiile,  ronsliinc  la  première 
partie  de  l'épreuve,  c’est-è-dire  la  foiee  brute  disponible,  nous  n’avons  évidemment 
rien  5 ajouter  5 cet  égard.  Ces  règles  étant  bien  connues,  nous  allons  décrire  le 
principe  du  frein,  sa  conslriielion  et  son  emploi. 


FRIMCIPE  PONDAUE.STAL  DU  FltEI?)  DE  PRONT 

Un  Inivail  ayant  pour  expression  un  cbeinin  paieuiiru  par  un  poiils  dans  un 
temps  donne,  l'idée  la  plus  simple  que  l'on  puisse  se  faire  de  la  façon  d'estirner  le 
travail  d'un  moteur  serait  un  [voitls  suspendu  à une  conte  s’enroidant  sur  un  tam- 
btnir  mis  en  rotation  le  (ttiis  directement  possibte  par  le  inolcur  dont  on  veut  con- 
rniitrc  la  puissance,  ce  poids  constituant  la  résisbince  que  le  moteur  doit  vaincre. 
Le  produit  de  la  vitesse  5 la  circonférence  du  tambour  inullipliéc  par  le  poids 
serait  le  liavail  diercbé. 

Mais  on  comprend  que  plusieurs  raisons  s’opposent  5 ce  que  l’on  puisse  opérer 
ainsi. 

D'abord,  pour  que  l'expérience  eût  une  durée  suftisanle,  il  faudrait,  dans  la  plu- 
l>art  des  cas,  un  puits  d'une  grande  profondeur  pour  y faire  monter  le  poiils.  Ensuite 
ce  poids  atteindrait  souvent  une  énergie  trop  considénible  pour  pouvoir  être  aisé- 
ment manié. 

Au  lieu  de  cette  dis|iosUiün  impraticable  on  emploie  l'appareil  proposé  par  M.  de 
Prony,  avec  le<piel  la  résistance  factice  que  le  moteur  doit  vaincre  est  engendrée 
par  un  frottement  énergique  exercé,  supposotis-le  d'nlwrd  ainsi, '5  la  circonférence 
du  tambour  qui  figurait  dans  l'expérience  hypolbétiquc  ci-ilessus;  le  travail  déve- 
loppé sera  encore  exprimé  par  le  produit  de  la  vitesse  du  tambour  et  du  frottement 
exercé  : c’est  ta  mesure  de  ce  dernier  qui  reste  il  déterminer. 

Igirsqu’on  presse  sur  une  surface,  par  un  procédé  quelconque,  il  peut  être  très- 
aisé  de  connailrc  cxacleinent  cette  pression  ; mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  frot- 
lemenl  qui  en  résulte,  puisqu’il  dépend  de  l’étal  des  surfaces  en  contact  et  que  la 
valeur  n’en  peut  être  déterminée  que  par  des  expériences  directe*. 

I.a  disposition  ingénieuse  du  frein  de  Prony  permet  jusiemcnl  de  ne  pas  avoir 
égard  au  rapport  de  la  pression  au  froltemenl  et  d'évaluer  dircciciiieni  ce  dernier, 
qui  doit  devenir  l'un  des  facteurs  du  produit  cliercbé. 

Ainsi,  en  principe. 

L'emploi  du  frein  dynamométrique  de  Prony,  pour  l'estimation  du  travail  <T un  moteur, 
consiste  dans  la  création  d'une  résistance,  exprimable  en  poids,  à la  circonférence  if  uii 
tambour  en  niaui'cincat  dont  on  mesure  la  vitesse  linéaire  dans  l'unité  de  temps. 

Nous  allons  voir  maintenant  sa  disposition  pratique. 
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CONSTRUCTION  DU  FREIN 

U»  Hr.  73  rcprcsenlc  la  disposilion  la  plus  usuelle  du  frein  de  l’rony  el  son 
applicalion  à une  ei|H^i  ience. 


Fig.  U. 


Cet  inslriimenl  se  coni|>ose,en  principe , de  deux  indclioires  de  liois  C el  E, 
eiiibiassanl  par  sa  circonférence  une  poulie  & gorge,  en  foule,  R,  que  l’on  nionle 
sur  l’arbre  A qui  Irniismet  la  puissance  h mesurer. 

Celle  poulie  est  en  deux  pièces  réunies  par  des  Imulons,  afin  de  pouvoir  les  poser 
sur  Icllc  partie  d'un  axe  de  transmission  sans  rien  dénionlcr  des  organes  qu’il 
porte  dcj.4  ou  de  ceux  qui  seneni  4 le  supiiorte r lui-ménie. 

D’autre  part,  comme  la  jioulic  B fait  en  quelque  sorte  partie  de  l’inslrumenl  et 
qu’elle  doit  s’appliquer  sur  des  arbres  de  diamètres  différents,  son  moyeu  est  muni 
de  quatre  vis  de  centrage,  i l’aide  desquelles  on  l’assujétit  très-fortement  sur  l’axe 
dont  le  diamètre  est  supposé  plus  faible  que  l’alésage  du  moyeu. 

Il  peut  arriver  que  la  poulie  soit  faite  exprès  pour  une  expérience  : alors  elle  est 
alésée  juste  au  diamètre  convenable  cl  calée  par  les  moyens  ordinaires. 

Ia;s  deux  mâchoires  on  bois,  dont  l’une  C est  un  levier  d’une  certaine  lon- 
gueur, tandis  que  l’autre  E est  un  simple  chapeau,  sont  réunies  par  deux 
Iwulons  C qui  servent  .4  les  rapprocher  l’une  de  l’autre  pour  opérer  le  serrage 
contre  la  circonféience  de  la  poulie  B qu’elles  entourent  en  épousant  sa  courbure; 
seulement,  (piand  le  diamètre  de  la  poulie  est  un  peu  considérable  on  interpose 
entre  les  deux  mâchoires  deux  cales  F,  pour  que  la  circonférence  se  trouve  com- 
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|)lotoitu'iil  oiivoloppfo,  mais  en  observanl  «le  laisser  cnirc  ces  cales  et  le  chapeau  E 
lin  cerlaiii  jeu  pour  le  serra jre. 

La  mâchoire  C,  on  plnL'il  le  bras  ou  levier  «lu  frein,  porte  4 son  e*lrémil«;  un  pla- 
teau de  kalance  I),  sur  h'qnci  on  place  les  poids  qui  doivent  servir  à mesurer  l'iii- 
tensilé  de  la  friction  ♦sercée  sur  la  poulie  par  le  serrage  «les  boulons  (L 

Avec  ce  premier  ai>erçu  de  la  conslrudion  du  frein  il  sera  facile  d'expliquer  sa 
fonction  physique. 

L'arbre  sur  lequel  on  veut  exi«éri«nenter  «Hani  arréb'',  on  y place  la  poulie  que 
l'on  fixe  Irès-.solidcmenl  par  les  vis  de  ccnlrage,  puis  on  rentourc  des  inAclioires 
de  bois,  mais  sans  serrer  fortement  les  Ixiulons;  on  suspend  ensuite  le  plateau  de 
balance  qui  doit  recevoir  les  poids,  puis,  dans  celle  situation , c'esl-.4-dire  le  frein 
compli'tti,  on  l'équilibre  sur  la  poulie,  en  attnehani  un  poids  convenable  nu  bras  du 
levier,  à son  extrémité  opposée  à celle  où  se  trouve  suspendue  le  plateau  «le  Ivalance. 

On  comprend  facilement  qu'il  s'agit  d'établir  la  tare  exacte  du  grand  bnis  de 
levier  C cl  du  plateau  I),  de  façon  que  les  poids  qui  s'y  trouveront  placés  indiquent 
avec  précision  la  mesure  cherchée , sans  avoir  ii  tenir  compte  de  la  pesanteur 
même  de  rinstrumenl,  et  alin  de  iiouvoir  considérer  ses  organes  par  leurs  axes 
purement.géoim'lriques,  sans  pesanteur  aucune. 

Pour  opérer  celle  tare  avec  exaclilude,  on  serre  les  Ivoidons  tout  juste  assez  pour 
que  les  mâchoires  se  mettent  en  contact  avec  la  poulie,  et  qu'on  puisse  faire  oscil- 
ler le  frein  à la  main  avec  facilité.  C'est  dans  cctie  situation  que  l’on  place  des  (Hiids 
à l'exlrémilé  de  la  courte  branche  du  levier  jusqu'à  ce  que  l'ensemble  se  lionne 
immobile,  dans  la  position  horizontale. 

On  peut  aussi,  pour  se  garantir  des  erreurs  qui  pourraient  n'siiller  d'un  peu  trop 
de  serrage  de  la  part  des  boulons  0,  desserrer  ceux-ci  sufllsammeni  atin  de  laisser  un 
cenlimétre  de  jeu  environ,  entre  le  diamètre  de  la  poulie  et  rec.irtemcnl  des  mâ- 
choires en  bois,  puis,  en  souleviviil  un  peu  le  frein,  interposer  cuire  sa  mâchoire 
supérieure  cl  la  poulie  une  petite  pièce  de  fer,  ronde  ou  triangulaire,  sur  laquelle 
le  frein  venant  se  reposer,  se  trouve  dans  la  situation  d'un  fléau  de  Ivalancc  sus- 
pendu sur  un  couteau,  de  façon  à rendre  scs  oscillations  très-sensibles. 

Opérant  d’une  façon  ou  de  l'autre,  une  fois  que  le  frein  est  équilibré,  on  peut 
commencer  les  opérations. 

On  resserre  légèrement  les  boulons,  puis  on  maintient  l'extrémité  du  bi-as  C 
entre  deux  points  très-solides  1,  qui,  tout  en  lui  laissant  une  certaine  latitude 
pour  osciller,  rcmpéchenl  de  quitter  la  ivosilion  horizoïilalc,  el  surloul  de  s'empor- 
ter en  suivant  le  mouvement  circulaire  de  l'arbre  A. 

Remarquons  tout  de  suite  que  l'un  des  deux  points  d'appui,  celui  qui  se  trouve 
placé  à l’opposé  de  la  direction  que  le  frein  tend  à prendre,  doit  être  exclusivement 
d’une  très-grande  rigidité,  celui  inférieur  ne  devant  semir  qu’à  empêcher  le  bras 
C de  s’alwissTT  complclement  dans  les  moments  d’arrét. 

Pour  procéder  aux  expériences  on  commence  par  débrayer  toutes  les  transmissions 
ou  les  appareils,  de  façon  que  l'arbri'  ii’ail  à surmonter  que  la  résistance  de  l’instru- 
incnt  d'épreuve;  puis  on  met  le  moteur  en  marche,  mais  progrcssivemenl  el-avec 
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pri‘c;iiiliun,  alin  d’éviter  les  accideiils  qui  |iuurraieiil  résulter  de  ta  grande  vitesse 
de  l’ai  lire,  auquel  rie»  iio  résiste  encore. 

Mais  au  fur  et  à mesure  que  Tartirc  commence  'i  tourner,  ou  serre  lc*s  boulons  G 
du  frein;  la  friction  qui  en  résulte  sur  la  puulie  B fait  prendre  au  frein  une  ten- 
dance au  mouvement  circulaire,  par  entrainement,  dans  le  même  sens  que  l'arbre; 
et  ce  mouvement  se  produirait,  en  effet,  sans  l’arrêt  I contre  lequel  le  bras  G vient 
butter. 

I*ar  const-quenl,  l'ensemble  du  frein  ne  pouvant  tourner,  la  poulie  B tourne  seule 
avec  l'arbre  et  frotte  contre  les  in.iclioircs  de  Iniis  on  surmontant  la  résistance 
engendrée  par  le  serrage  des  boiduns.  Si  ou  laissait  ce  frollemenl  s’effectuer  à sec. 
le  bois  brûlerait  : mais  on  évite  cet  inconvénient  en  versant  conltmietlemeiil  de 
l’eau  pure  ou  de  savon,  dans  un  grand  entonnoir  en  fer-blanc  U,  ajusté  comme  un 
godet  graisseur  sur  le  cliapeau  E,  cl  eommuniquanl  avec  des  rigoles  pratiquées 
dans  les  parois  du  bois  en  contact  avec  la  poulie. 

En  mettant  des  poids  dans  le  plateau  I),  en  quantité  suflisante,  il  arrive  un  instant 
où  1e  frein  ne  montre  plus  <lc  tendance  û luucbcr  ni  l’un  ni  l'autre  des  arrêts. 

C’est  le  moment  d’équilibre  cherché.  On  maintient  alors  cet  équilibre  pendant 
un  certain  temps,  en  serrant  les  boulons  G cl  en  ajoutant  des  poids  dans  le  plateau 
jusqu'à  ce  que  l’arhie  A ail  pris  sa  vitesse  normale  dans  une  condition  déterminée 
du  moteur,  soit  la  valeur  de  la  levée  de  la  vanne  pour  un  moteur  hydraulique,  et 
en  constatant,  avec  la  plus  grande  exactitude,  le  nombre  de  révolutions  effectué 
par  l’arbre  dans  une  minute. 

Ou  possède  alors  tous  les  éléments  nécessaires  pour  faire  l'évaluation  demandée, 
savoir  ; 

1**  L’intensité  du  frottement  exercé  contre  la  poulie  du  frein,  ou  la  résistance,  en 
kilogrnmmrs,  surmontée  par  l'arbre  à une  certaine  distance  de  son  centre; 

2°  La  vitesse  avec  laquelle  se  meut  la  circonférence  ayant  celte  distance  pour 
rayon  et  exprimée  en  mètres. 

Nous  allons  examiner  les  conditions  Iliéoriques  de  l'équilibre  du  frein  pendant 
l’expérience  et  indiquer  comment  on  en  déduit,  suivant  le  but  proposé,  la  quantité 
de  travail  transmise  par  l’arbre. 


CONDITIONS  n’éQVILIBRK  DU  FIIEIN 

Les  boulons  G,  servant  à rapprocher  les  mâchoires  du  frein,  transmettent  un 
certain  effort  que  l'on  exerce  en  tournant  leurs  écrous  lorsqu’on  veut  donner  du 
serrage  et  augmenter  lu  résistance  éprouvée  par  la  poulie. 

Quelle  que  soit  cette  pression  exercée  par  la  main  au  moyen  des  écrous  et  trans- 
mise par  les  lioulons,  il  en  résulte  un  ccriain  effort  langentiel  à la  circonférence 
de  la  poulie  que  celte  dernière  est  obligée  de  surmonter  pour  tourner. 

Ou  peut  rendre  sensible  la  valeur  de  cet  effet  en  supposant  qu’au  lieu  que  la 
poulie  tourne,  on  vienne,  au  coniraire,  agir  à l'cxlrémité  du  levier  C,  en  exerçant 
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un  ccrlajii  elTorl  pour  cnlraliicr  le  frein  autour  «le  la  poulie  en  siirmonlanl  la 
n'sistancc  «lue  au  serrage. 

Il  est  éviilenl  que,  dans  celle  eirconslance,  le  fia'in,  consuli'rt^  comme  un  levier 
du  premier  genre,  avant  pour  granil  bras  In  longueur  L,  et  pour  petit  bras  le 
rayon  r de  la  |>oulie  B,  ii  fond  de  gorge,  l’effort  exen’é  h rcxlrcmilii  de  L,  pour 
faire  osciller  le  frein,  pourrait  «>tre  éqiiilibiê  au  moyen  d’un  poiils,  mais  plus  éner- 
gique, qui  serait  suspmidn  à l'extrémité  du  petit  bras  r. 

Par  conséquent,  ce  poids,  qui  serait  suspenilii  au  petit  bras  r,  c’est  précisément 
l’etTort  tangenliet  qui  s'exerce  à la  circonférence  de  la  poidie  en  raison  du  serrage 
des  boulons;  et  dans  l’oxpcrience  ce  sont  les  poids  mis  dans  le  plateau  D qui  lui 
font  équilibre  cl  (veuvenl  en  donner  la  mesure,  en  tenant  compte  de  l’inégalité  des 
brtis  de  leviers  L cl  r.  Sculeincnl,  c’est  la  poulie  qui  se  meut  et  le  levier  qui  est 
immobile,  contrairement  h notre  hypothèse,  mais  ce  qui  ne  change  rien  aux  con- 
ditions d’équilibre. 

Eu  résumé,  le  frein  dynamoméirique  de  Prony  est  une  simple  balance  romaine, 
mesurant  une  pression  engendrée  par  le  serrage  plus  ou  moins  énergique  de  cous- 
sinets en  lavis  contre  une  poulie  en  mouvement. 

Hainletiant  que  les  ellets  de  l’instrument  se  trouvent  complètement  démontrés, 
leur  évaluation  en  nombres  ne  pri^'nlc  aucune  difliculté. 


iVALUATIOK  DES  RèSL’LTATS 

Lorsqu’un  frein  a fonctionné,  pour  une  expérience,  pendant  un  temps  suffisant 
pour  qu’il  soit  possible  d'admetlic  que  les  conditions  trouvées  sont  bien  norma- 
les cl  non  momentanées  ou  aceidcnielles,  on  arrête  l’expérience  après  avoir  pris 
note  exactement  de  deux  conditions  uniques  : 

La  charge  p sur  le  plateau  D et  le  nombre  n de  tours  effeeluh  par  l'arbre,  les  autres 
conditions  nécessaires  au  ealciil,  qui  ne  dérivent  que  des  dimensions  du  frein, 
pouvant  toujours  être  déterminées. 

Nous  rappelons  que  l’on  ne  cherche  aussi  que  deux  choses:  l’effort  surmonté  par 
la  circonférence  de  la  poulie  cl  la  vitesse  de  cette  circonférence. 

Or,  cet  effort,  que  nous  désignerons  par  P,  est  égal  au  poids  déposé  dans  le  pla- 
teau, muUiplié  par  le  rapport  inverse  des  bras  de  levier  L et  r; 

Et  si  P représente  ce  poids,  on  a : 


D’autre  part,  la  vitçssc  e à la  circonférence  de  la  poulie  étant  déterminée  par  le 
calcul  ordinaire,  on  a,  pour  le  travail  utile  cherché  : 

F = Pe. 

Mais  une  simple  remarque  nous  permet  de  simpliticr  un  peu  celte  opération.  Si 
I.  60 
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nous  considérons  deux  cercles  dont  l'un  soit  d’un  rayon  r cl  l'autre  d'un  rayon  L, 
il  est  evideni  qu'à  \ilesses  angulaires  égales,  les  vitesses  circonférentielles  r et  V 
seront  entre  elles  comme  les  rayons. 

Mais  puisque  les  poids  P cl  p,  qui  se  font  équilibre  aux  extix'inilés  de  ces  rayons, 
leur  sont,  au  contraire,  inversement  proportionnels,  on  peut  établir  la  proportion 
suivante  ; 

e ; V ; P ; V,  d'où  1*  r = P V, 

ce  qui  indiipie  que  le  travail  utile  cherché  est  égal  ; 

Au  proiliiil  du  poids  drposi  dans  le  plateau  par  In  vitesse  cirronfhvntielle  rf'iin  rertle 
ayniU  le  levier  I.  pour  rayrm  et  qui  tourne  a In  même  vitesse  n que  la  poulie  B. 

Cela  revient  à dire  encore  que  le  résiillat  ou  produit  cherché  est  indépendant  du 
diamètre  de  la  poulie  B et  n’a  pour  fhdeurs  que:  la  longueur  L du  bras  de  levier  C, 
le  poids  P mis  dans  le  plateau  et  la  vitesse  de  rotation  de  l’arbre  A. 

Exesclk  de  l’ai'Plicatiov  de  la  atCLE  PRÉCÉDENTE.  — Soit  une  expérience  pro- 
posée dans  laquelle  on  trouve  que  le  frein  est  mninlen\i  en  équilibre  dans  les  con- 
ditions sniranics  : 

laingueur  du  bras  du  frein L = 3*r>0 

Poids  posé  sur  le  pinloau p = 100  kil. 

Vitesse  de  rotntion  de  l'arbre n — 80  tours  par  1'. 


ce  qui  est  la  force  i-éelleinent  disponible  que  le  moteur  développe,  et  qu'il  transmet 
par  l’arbre  sur  lequel  le  frein  a été  placé. 


DlUENSIOirS  DES  PIÈCES  PHIRCIPALES  DD  ÉREIM. 

Si  les  résultats  cherchés  sont  théoriquement  indépendants  de  la  plupart  des 
dimensions  des  pièces  qui  composent  le  frein  dynamoméirique , cela  ne  signifie 
pas  que  ces  dimensions  puissent  convenir,  sans  varier,  dans  toutes  les  circon- 
stances. 

Il  est,  au  contraire,  rigoureusement  indispensable  que  les  dimensions  des  pièces 
soient  recherchées,  et,  pour  ainsi  dire,  calculées  dans  chaque  cas  différent. 

En  effet,  à part  les  sections  trausvenwilcs  du  bras  de  levier  et  du  chapeau  E,  qui 
doivent  répondre  au  poids  du  plateau  et  à l’effort  exercé  par  le  serrage  des  bou- 
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Ions,  l'inlcnsité  np|iruxiinntivc  île  ce  iioiiU  iloil  ùtre  connue,  nlln  de  re.sler  dans  les 
limiles  convenablc's  (Hinr  la  racililé  de  l’opéralion.  D'aulre  pari,  le  serrage  des  bou- 
lons doil  iHrc  de  niOine  apprécié  pour  donner  A ceux-ci  la  seclion  suriisaule. 

Or,  l'intensité  du  poids  dépeml  de  lu  puissance  û inesurer,'de  la  \itesse  de  rola- 
tion  de  l'axe  cl  de  la  longueur  que  l'on  donnera  au  bias  de  loier  C. 

Le  serrage  des  boulons  dépend  de  refforl  bingenliel  à op|>oser  au  tnouveincnl  de 
la  poulie,  lequel  elTort  variera,  pour  une  même  puissance  cl  une  même  vitesse,  * 
suivant  la  disiauce  il  laquelle  il  sera  exercé  du  centre  de  l'axe  de  lolalinn,  distanre 
qui  n'est  autre  chose  que  le  rayon  de  la  poulie  B. 

Mais  le  serrage  direct  par  les  boulons  dé|>end  eiicoi’e  du  rapport  enire  In  |tres- 
sion  et  le  frolleinent  qui  en  résulle  entre  les  gurfaces  de  la  poulie  cl  du  bois  eoni- 
posanl  le  frein,  rrolleincnt  qui  équivaut  à l'efTorl  laiigenliel  à proiluirc. 

Ainsi,  avant  de  consiruire  un  frein,  pour  une  expérience  déleriniiiéc,  il  est 
nécessaire  de  faire  une  évaluation  préalable  approximative  de  tonies  les  conditions 
dans  lesquelles  il  se  li'ouvera,  afin  de  ne  |>as  s'exposer  à voir  Ic^s  pièces  se  rompre, 
ou  devenir  toiil  ii  fait  insufTisanles. 

Kaulo  de  faire  celle  recberrhe,  il  poun-ait  arriver  que  le  poids  à ineltre  dans  le 
plateau  de  lialance  devînt  trop  considérable  ou  que  les  Imulons  fussent  trop  biiblcs 
pour  résister  au  serrage  nécessaire. 

En  dehors  de  l'obligation  de  remplir  les  conditions  voulues,  il  reste  aussi  les 
accidents  à éviter,  une  expérience  au  frein  présentant,  («ir  sa  nature  tn/ine,  des 
dangers  ri  cis,  mais  dont  on  peut  se  mettre  à couvert  par  de  sages  précautions. 

Itechcrchons  donc  trois  diinensions  principales  : 

l"  Intensité  du  poidsp; 

â"  Longnenr  du  bras  de  levier,  qui  se  combine  avec  le  poids  p: 

it°  Serrage  et  diamètre  des  boulons. 

I.xTsxsiTE  ou  poius  p ET  Loxr.i’Ki'H  iiü  i.EviEa  C.  — La  puissance  F clani  connue, 
approximativement,  ou  se  donnera  û priori  la  longueur  du  bras  de  levier  ou  l’inlcn- 
silé  du  poids,  et  de  l'une  des  deux  on  déduira  l'aulre. 

Le  résulbil  fera  eonnuilre  si  les  conditions  données  ou  trouvées  peuvent  être 
conservées,  si  le  bras  du  levier  est  trop  long  |>our  être  facilement  logé  ou  manoeu- 
vré, ou  si  le  poids  est  trop  considérable  pour  être  supporté  pur  le  plateau. 

Si  c'est  la  longueur  du  levier  que  l’on  se  donne  ii  priori,  on  cherchera  la  vitesse  o 
du  cercle  ayant  celle  longueur  pour  rayon  et  lournani  A la  vitesse  de  l'arbre;  le 
quolicnl  de  la  puissance  approximative  F,  par  celle  vitesse,  sera  égal  au  poids  A 
placer  dans  le  plateau. 

Exemple.  — Soit  une  puissance  estimée  au  maximum,  à 1200  kilogrammètres, 
et  transmise  par  un  arbre  faisant  i5  révolutions  (wr  minute. 

Si  l'on  donnait  3 mètres  nu  levier  C,  quel  serait  le  poids  à mclire  dans  le  plateau  f 
■ On  trouverait,  d'abord  [mur  la  vitesse  c : 

45  X 2 X 3,1416  X 3- 


= 14"I3«, 
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et  c/isiiito,  pour  le  poids  p à déposer  dans  le  plateau  : 


P 


t-200 

I4”I3G 


Ki.isil  kil. 


Ainsi,  il  faut  avoir  à sa  disposition  un  poids  de  H5  kilogrammes,  auquel  le  bras 
du  frein  devra  résister. 

On  pourrait  opérer  diicclement,  en  disant  : 

P „ !î  = _«0F_  ^ ^200 

^ i!  nx2«Xl.  4S  X 2 X 3,Hlli  X 3' 


Si  le  poids  était  au  eoiilraire  lixé,  ou  au  moins  scs  limites  extrêmes,  il  sultirait  de 
fair  e ropération  irtverse  portr  trouver  la  longueur  du  bras  C. 

Exemple.  — Avec  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  supposons  que  l’on 
ne  puisse  disposer,  au  maximum,  que  d’un  poids  de  6ü  kilogrammes. 

On  trouverait  pour  la  vitesse  à l’extrémité  du  levier; . 


1200 


20« 


et  comme  la  formule  ci-dessus  peut  s'écrire  : 

n X 2 n L 

on  en  déduit,  pour  la  longueur  rhcicltée  de  ce  levier: 
60"  « 60x20 

' ” n X 2*  ~ 15  X 2 X 3,1416 


Serrage  des  boulons.  — Nous  avons  dit  que  la  pression  k exercer  sur  la  poulie  11 
du  frein,  ou  moyen  des  boulons,  dépendait  de  la  puissance  même  du  moteur,  de 
la  vitesse  de  l’arbre  et  de  la  distance  du  centre  à laquelle  celle  pression  s’exerce. 
On  a dit  aussi  que  la  pression  langculiellc  à produire  étant  le  résultat  d’un  frotte- 
ment dû  au  serrage,  celui-ci  dépend  encore  de  l’étal  des  surfaces  en  contact. 

Donc,  pour  un  cas  déterminé,  la  puissance  cl  la  vitesse  constituant  des  données 
invariables,  il  s’agit  de  connaître  le  diamètre  que  la  poulie  B doit  avoir  |iour  que 
la  pression  i exercer  soit  maintenue  dans  les  limites  convenables  pour  lu  pratique. 

Pour  faire  cette  appréciation  on  devra  d’abord  sc  lixer  sur  le  mode  de  lubrilica- 
tion  à employer,  attendu  que  si  l’on  fait  usage  d’eau. pure  ou  d'eau  de  savon,  le 
rapport  de  la  pression  au  frottement  étant  dilTérent  dans  les  deux  cas,  le  serrage 
des  boulons  devra  varier  dans  un  rapport  coiTcspondant,  et  pour  un  même  effort 
tangcnliel  à produire. 

D’après  M.  Morin,  la  valeur  du  frottement  d’un  tourillon  en  fonte  sur  des  cous- 
sinets en  bois  peut  être  mesurée  par  les  18/100  de  la  pres-sion  directe,  lorsque  les 
surfaces  ne  sont  lubrifiées  qu'avec  de  l’eau  pure.  Si  on  employait  de  l'eau  de  savon 
ce  coefficient  descendrait  probablement  à IS/lOO  ou  14/100  environ. 
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Oiid  que  soit  cr-penilanl  le  mode  employé,  appelatil  loiijoiir«  P l’effort  tangenliel 
!i  produire,  et  f le  rapport  enlrc  la  preïsion  cl  le  frollement,  le  siTrage  * à exercer 
au  moyen  des  Iwulons  sera  exprimé  par 


P 


Cet  effort  devra  être  exercé  par  deux  boulons  seulement,  attendu  qu'un  plus 
grand  nombre  serait  difficile  il  régler,  il  nioiiis  qu'ils  ne  fussent  réunis  deux  à'dciix 
par  des  pignons  d’engrenage,  ce  qui  ne  se  fait  pas  ordinairement. 

Par  conséquent,  si  nous  remarquons  que  les  boulons  dont  on  se  sert  en  pareil 
cas  ont  des  dimensions  à peu  près  les  mêmes,  variant  seulement  dans  des  limites 
peu  étendues,  le  problème  se  résumera  à chercher  leurs  résistances,  à en  prendre 
une  pour  moyenne  cl  l’égaler  à 1a  valeur  précédente. 

La  relation  qui  en  résultera,  permettant  d’en  tirer  la  valeur  de  P,  conduira  éga- 
lement à la  délermination  cherchée  du  diamètre  de  la  poulie. 

Ainsi , admettons  la  série  suivante  de  boulons,  dont  les  résistances,  par  centi- 
mètre carré  de  section,  soient  portées  6 un  maximum  de  300  kilognimines  (I). 


DUMKTRB 

des  iMiulofliii 

SECTION 

traftifrrMle. 

, 

RI^STANCE 

UMakt  1 MOYENNE 

b la  iracUoa.  1 

1 

oilll. 

kikf.  ' I 

«0 

S.<4 

“*  1 

90 

7.07 

Mil  ; tïIH  kilof. 

40 

11.57 

UTÎI  * 

1 

On  en  peut  conclure  que  le  serrage  direct  à exercer  ne  doit  guère  excéder 
7500  kilogrammes  l'aide  de  deux  boulons  seulement,  puisque  les  plus  forts  ne 
permettent  pas  chacun  une  li'action  de  plus  de  3300  kilog. 

Prenons  pour  exemple  4000  kilog.  pour  deux  boulons  de  30  milliin.,  et  cher- 
chons la  valeur  de  P pour  un  cas  déterminé,  en  supposant  l’emploi  de  l'eau  pure 
pour  lubrifier  le  frein  et  l’empêcher  de  s’échaufTcr,  ce  qui  nous  permet  d’admcltrc 
0,18  pour  f,  le  coefficient  de  frottement.  On  aura  donc  : 

P 

s = ^ = 4000,  d’où  P = 4000  x 0,18  = 72(é. 

Par  conséquent,  il  devient  Irès-lacile  de  connatlrc  le  diamètre  de  la  poulie  à em- 
ployer, pour  n'avoir  que  celle  résistance  à lui  faire  surmonter,  puisqu'il  suffit  de 
faire  le  raisonnement  suivant; 


P 


n X 2 it  R 

et) 


; d’où 


60  F 

n X 2rK’ 


{r  Vo!rt«viit*  volume  delà  hMkitlin  indnttrkile  poitt  la  proportion  uniformi*  det  boulons  e(  de*  écroua 
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cl,  en  résume,  le  ravon  R de  la  poulie  devient  : 


P X 0 X 2* 

ExKMriE.  — Suivant  les  données  précédentes,  i|uet  est  le  rajon  ù donner  <t  la 
poulie,  ta  puissance  à mesurer  étant  évaluée  à /triori  h tSOO  kilograinniètrcs,  elle 
nombre  de  tours  étant  de  ôo  par  luinule? 

Un  trouverait  : 

K = =0-W 

7->0  X ?ü»  X 2 X 3,141« 

Lu  poulie  devrait  dune  avoir,  à fond  de  gorge,  un  dianiétrc  de  8Ü  centimètres. 
Si  ce  diamètre  était  trop  grand,  on  serait  obligé  de  supposer  des  boutons  plus  forts 
et  de  reeonnnencer  le  calcid.  Si  le  diamètre  trouvé  était  faible  au  contraire,  et 
qu'on  pùt  raugincnter  sans  difticutté,  d faudrait  s’empresser  de  le  faire,  ce  qui 
diiniuiiera  l'effort  à faire  subir  aux  boutons,  et  ménagera  davantage  les  bois  du  frein. 


llkCAPITULATIOX  DES  RÈGLES  PRÉCÉDENTES 

Pour  dégager  te  problème  de  l'oliseurité  dont  l’abondauee  des  règles  et  forinn- 
Ics  semble  rcnveloppcr,  il  est  nécessaire  de  faire  le  résumé  de  ces  règles  par  un 
exemple  où  elles  se  trouveront  nipproctiées  toutes,  mais  ramenées  ù leur  simple 
expression,  sans  les  développements  qui  ont  servi  !i  les  démontrer. 

Prcirléiic.  — Üétenniner  les  dimensions  principales  d'un  frein  dynamométrique 
capable  de  pouvoir  mesurer  l’elTct  utile  d'une  roue  hydraulique  en  dévenvoir  dans  ^ 
,les  conditions  suivantes  : 


Chute i"rtO 

Dépense tiW  litr.  [KU' 1". 


D'où,  ta  puissance  brute  disponible  égale, 

K = 2"  X 1230  titres  «=  2.300  kitograminèlres. 

1/a.ve  d'une  roue  liyilrautiquc  est,  ainsi  qu’on  te  sait,  très-peu  disposil  pour  rece- 
voir l'appareil  d’un  frein  ; ta  lenteur  en  est  telle,  d'ailleurs,  que  les  efforts  directs 
atteignent  une  intensité  énorme. 

Un  est  donc  obligé  de  placer  le  frein  sur  l'axe  tournant  situé  le  plus  prés  du  mo- 
teur, et  |-cccvaiit,  par  des  engrenages,  un  mouvement  pins  vif  que  celui  de  la  roue 
hydniul'uitic.  Si  l'on  veut  connaitre  le  rendement  réel  et  direct  du  u.otcur,  on  devra 
ensuite  estimer  les  quantités  de  travail  consommées  par  les  froltemcnls  des  organes 
intermédiaires  de  transmission  et  des  tourillons  de  la  roue,  cl  les  ajouter  à celle 
trouvée  au  moyen  du  frein. 
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Admettons  donc,  pour  notre  exemple,  que  la  vitesse  de  cet  axe  soit  ; 

n = 20  toui's  par  t'. 

Diiiknskins  »f  FiiKix.  — Bros  cl  poids.  — I.’etTiirt  à mesurer  sera  j:rand,  attendu 
que  la  puissance  est  elle-inônic  considérable  et  lu  vitesse  de  l'axe  comparativenieni 
faible. 

Proposons-nous  de  donner  au  levier  C une  lonsucur  de  4 méircs,  et  elierclions  le 
poids  qu'il  sera  nécessaire  de  placer  dans  le  plateau  de  luilaiiee. 

On  pourrait  bien,  pour  faire  celle  recberclie,  ne  pi  cndre  au  plus  que  les  SO/100 
de  la  puissance  brute  disponible,  puisque  l'efTet  utile  n’altcindra  même  pas  celle 
valeur;  mais  comme  on  peut  éprouver  par  instant  des  efforlj  supérieurs  à celui 
iiorinal  du  moteur,  conservons  la  valeur  maximum  de  la  puissance. 

On  trouvera,  par  conséquent, 

'e0x3300  _ 

^ 20x2x3,1410x4-  ' 

Ce  poids  est  Irès-considérabic,  mais  la  longueur  du  bras  l'esl  aussi.  Si,  d'ailleurs, 
on  préférait  le  faire  plus  loOir  et  lui  donner,  |>ar  exemple,  5 mèires,  il  snflirait 
d’opérer  ainsi  |vour  le  nouveau  poids  A employer  : 

P = 2!>8,i  X ^ = 238,7. 


Conservons  4 méires  et  298  kilogrammes. 

Roi  i.n\s  kt  dianKtrk  iic  i.a  poulie.  — L'inlensilé  de  refforl  direct  nous  conduit  A 
adopter  à priori  les  plus  forts  boulons,  ceux  de  40  milUmétres,  dont  la  résistance 
A la  traction  est  estimée  à 3800  kilog.,  soit  7000  pour  les  deux. 

Opérant  d'aprés  les  règles  précédentes  ( p.  473  et  474),  on  trouve  ; 

60  X 2300 


P = 7600  X 0,18  = nenk  ; et  R = 


1308  X 20  X 2 X 3,1416 


= 0-87 


Il  faudrait  donc  employer  une  poulie  de  1-74  de  diaméirc,  pourqiic  les  boulons, 
dont  le  diamètre  est  supposé  égal  li  40  millimétrés,  ne  supportassent  pas  plus 
de  300  kilog.  |>ar  eenlimèlrc  carré. 

Mais  ce  diamètre  de  poulie  n’est  pas  praticable  pour  le  cas  dont  il  s’agil.  Il  n'est 
guère  possible  de  déliasser  un  diamèlre  de  1 mètre,  avec  lequel  la  résistance  des 
boulons,  leur  diamètre  de  40  millimétrés  étant  conservé,  devient  équivalente  & : 


300‘  X 


1.74 

1,00 


522*  par  cent,  carré. 


Ils  peuvent,  en  effet,  supporter  cet  effort,  mais  à condition  de  choisir  de  très-bon 
fer,  cl  en  prenant  soin  que  les  tètes  soient  parfaileincnl  soudées.  Les  écrous 
devront  avoir  à peu  près  une  hauteur  égale  au  double  du  diamètre  du  corps,  si  les 
lilels  sont  triangulaires.  Ces  filets  seront  très-bien  faits  et  peu  profonds.  . 
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Il  rcstcrnit  à liLTL'riniaer  Icj  tliinonsions  du  bras  do  iovicr,  suivant  sa  sccilun 
Iraiisversalo,  |>mir  lu  rosistanco  qu'il  doit  ivroscnior  à la  cliarj;c  du  |ilaleaii.  Mais 
|vour  rester  antaiil  que  possible  dans  lo  prograinino  des  uporutioiis  usilées  en  pra- 
tique, nous  supprimerons  les  calculs  que  l'on  puurniil  faire  à cet  égard , en  faisant 
remarquer  que  la  plus  légère  habitude  du  maniemeni  des  matériaux  suflit  pour 
apprécier  d'un  seul  coup  d'œil  In  force  nécessaire  à la  pièce  de  bois  employée  sui- 
vant sa  longueur  et  la  charge  qu'elle  supporlc. 

Cc|iendanl,  pour  les  personnes  ipii  désireraicnl  faire  ce  calcul,  nous  rappelle- 
rons que  l'on  fail  usage,  en  pareil  cas,  de  1a  formule  des  solides  cncasirés,  la  même 
que  nous  avons  citée  pour  les  bras  des  roues  byilrauliques,  [vage  537. 

L'inslruinenl  ainsi  dclerminé  comme  dispositions  et  dimensions,  on  proeédeia 
aux  cx|M*ricnces  de  la  façon  qu'il  a été  expliqué  plus  haut. 

Si  l'on  ne  cherche  que  ta  puissance  maximum  du  inolcur  à un  jour  donné,  on 
prendra  le  moincnl  d'équilibre  du  frein  pour  l'ouverture  de  vanne  qui  correspond 
à la  lolalilé  de  la  dépense,  cl  l'expcricncc  sera  déliidlivc  lorsrpi'il  sera  bien  con- 
staté, par  une  durée  convenable,  que  la  dépense  est  bien  normale  cl  que  le  mo- 
Icur  possède  la  vitesse  3 laquelle  il  doit  marcher’ ordinairement. 

.Mais  si  les  expériences  avaient  pour  but  de  coimaitre  le  rendement  du  inolcur 
avec  des  dépenses  et  des  vitesses  diverses,  il  faudrait  o|>ércr  de  façon  à noter  simulla- 
iiémcnt,  pour  chaque  expérience,  la  siluulion  du  vannage,  la  vilesse  de  rolation, 
la  chulc  et  le  poids  mis  dans  le  plateau. 

Ces  résullals  partiels  élant  disposés  sous  forn  c de  lablcau,  les  calculs  sonl  effec- 
tués plus  lard  cl  au  cabinet. 

Quelquefois  il  arrive  que  l'on  veut  déterminer  la  vitesse  correspondante  au 
maximum  d'effet. 

On  procède  en  celte  circonslancc  absolunient  comme  il  vient  d'élrc  dit,  cl  si  l'on 
désire  opérer  d'une  façon  précise  cl  complète,  on  pourra  faire  usage  du  moyen 
suivant. 

On  portera  sur  une  droile  des  divisions  égales,  comme  alvscisses,  indiquant  la 
progicssion  régulière  des  vilesses  différentes  auxquelles  te  moleiir  aura  été  expé- 
rimenté; puis,  menant  de  ces  points  de  division  des  pcniendiculaircs,  on  portera 
sur  chacune  d'elles,  comme  ordounccs,  !t  une  échelle  quelconque,  des  grandeurs 
propoi'tiunnelles  aux  quaiililés  de  Iravail  trouvées  à chaque  vitesse  successive  cor- 
rcspondanlc. 

Eu  joignant  les  exirémités  de  ces  droites  par  une  suite  de  lignes  brisées,  on  en 
pourra  déduire  une  courbe  uioycnne  régulière  qui  indiquera  à lu  fois  la  loi  de 
l'accroisscmcnl  de  l'effet  utile  cl  la  vilesse  à laquelle  correspond  son  maximum. 

Puisque  le  mode  d'opérer  avec  rinsiruiiieni  est  néanmoins  le  même,  dans  toutes 
les  circonslances , il  nous  snflira  pour  conclure,  au  sujet  du  problème  que  nous 
nous  sommes  |>osé,  de  supposer  le  frein  fonctionnanl,  cl  d'admetire,  comme 
exemple,  des  résullals  d'observation. 

.Nous  avons  dil  que  la  longueur  du  bras  de  levier  C élail  de  \ mètres,  et  que  le 
plaleau  dfvait  recevoir,  par  hypolhèse,  un  poids  maximum  de  598  kilog. 
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Or,  si  on  trouve,  eu  opLVant,  que  le  frein  se  mninlienl  eu  équilibre,  quand  la 
vilesse  de  l’arbre  est  réglée  il  2ü  tours,  et  qu’un  poids  de  195  kitogramines  ésl 
déposé  dans  son  plateau,  quelle  puissance  csl  alors  développée  |Kir  le  uioleur? 

Tous  les  principes  exposés  précédeiniucnl,  et  surloul  la  rè^lc  déliiiitive,  page  470, 
donnent  pour  cet  exemple  : 

„ nxîitxL  iO  X 2 X 3,1410  X t- 

F=p ^lOoX— -, 

d’où  F = IC33  kilograinmètres. 


Cette  valeur,  Iraduitc  en  chevaux,  devient  ; 


= 21,4  < chevîiux. 
T6 


S’il  s’agissait  de  connaiire  le  rendement  proportionnel  du  inoleur,  il  suriirait  de 
diviser  cette  valeur  expérimcnlalc  par  la  valeur  Ibéorique,  mais  apivs  s’élrc  assuré 
que  la  chute  cl  la  dépense  se  sont  bien  mainlenues  aux  chiffres  indiqués. 

On  trouverait  donc,  pour  notre  exemple  : 


1033 

2300 


= 0,03, 


c’est-à-dire  que  l’effet  utile  est  égal  aux  63  100  de  la  puissance  brute  disponible. 


DISPOSITtO.XS  UIFFtnENTES  DU  FHEIN 


Jusqu'à  présent  nous  supposions  le  frein  appliqué  à un  axe  disposé  borizonta- 
leinenl;  aussi  le  plateau  de  balance  était-il  suspendu  directement  au  long  bras  de 
l’inslrumcnt,  dont  les  deux  parties  devaient  être  préalablement  équilibrées,  puisque 
leurs  pesanteurs  agiraient,  sans  cela,  sur  le  résultat  et  pourraient  le  rendre  inexact. 

Mais  très-souvent  le  frein  doit  être  appliqué  sur  un  axe  vertical,  ce  qui  peut  se 
présenler  surloul  pour  une  turbine  dont  l’arbre  ou  sou  prolougcmcut  est  très- 
propre  à servir  pour  l’expérience,  lorsque  sa  vitesse  est  convenable  pour  faire  cette 
opération. 

Dans  celle  circonstance  ou  peut  employer  la  même  disposition  de  bein,  mais 
avec  celle  différence  qu’au  lieu  de  suspendre  directement  le  plateau  au  frein  liii- 
mènie,  qui  oscille  horizoulalement,  on  le  fixe  à une  corde  attachée  au  bras  du 
frein  et  passant  sur  une  poulie  de  renvoi  placée  verlicaicnienl. 

Ce  n’est  plus  le  frein  qui  demande  alors  à être  équilibré,  c’est  le  roulement  de  la 
poulie  et  la  raideur  de  la  corde,  en  tenant  compte  toujours  du  poids  du  plateau. 
C’est  une  lare  qui  peut  élrc  faite  préalablement  en  établissant  un  renvoi  en  sens 
contraire  et  en  y suspendant  un  poids,  que  l’on  ajoute  ensuite  à celui  mis  dans  le 
I.  . 61 
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plateau  pour  rcjpérioncr,  ii  moins  qu'on  ne  l'ait  inainlenu  (lomlant  ro|>^mlion, 
dans  lequel  cas  le  poids  du  plateau  et  les  diverses  n^sislances  passives  peuvent  titre 
considiirés  comme  nuis. 

Les  choses  ainsi  pr^pan'es,  l'espi'rience  a lien  exaclemeni  comme  si  le  frein 
fonctionnait  sur  un  arhrc  horizontal. 

Nous  avons  assiste  fi  plusieurs  expériences  semhlahics,  et  en  particulier  à celle 
faite  sur  une  lurhinc  Kourneyron,  élahlic  à la  filature  de  Oravelle-Saint-Maur, 
c.xpéricnce  que  nous  croyons  devoir  mentionner. 

Le  frein  dont  on  s'est  servi  dans  cette  usine  présentait,  |>oiir  sa  construction, 
quelques  parlicularilés  qui  mérileni  d'élre  citées. 

Les  écrous  des  deux  boulons,  servant  i rapprocher  les  mftehoires  du  frein,  por- 
taient des  pignons  d'engrenage  réunis  par  une  roue  inlermédiairc;  l'iin  des  deux 
communiqnail  avec  un  troisième  pignon  moulé  sur  un  axe  h manivelle  indépen- 
dant. De  celle  façon  un  homme  agissant  sur  la  manivelle  serrait  ou  dcssciTait  les 
deux  boulons  à la  fois  avec  une  simullanéilé  parfaite  cl  sans  faligue,  comme  aussi 
sans  danger. 

C'est  Ih  une  disposition  cxcellcnlc  que  l’on  peut  louer  et  recommander  aux  per- 
sonnes qui  n’hésileni  pas  a faire  les  frais  néeessaires,  que  l'on  prescrirait  iiiéinc, 
pour  ainsi  dire,  lorsque  le  serrage  doit  élrc  énergique  comme  dans  l'exemple  pro- 
posé ci-dessus,  où  il  atteint  38U0  kilogrammes  pur  chaque  boulon. 

^ Citons  encore,  en  passant,  un  siratagème  fort  simple  employé  dans  l'expérience 
de  Gravelle,  pour  constater  facilement  et  ù chaque  instant  la  position  des  niveaux 
d'amont  cl  d'aval. 

M.  Eourneyron  avait,  pour  cela,  disposé  des  flotteurs  sur  chacun  des  deux  biefs, 
cl  ces  flotteurs  consistaient  dans  deux  vases  de  verre  auxquels  avaient  été  scellés, 
avec  de  la  cire,  des  tringles  de  bois  assez  longues  pour  pénétrer  par  le  plancher 
supérieur  dans  la  chambre  où  était  établi  le  frein. 

Ces  deux  tringles,  munies  de  repères,  permcitaient  de  suivre  très-exactement  les 
fluctuations  des  deux  niveaux,  et  disaient,  par  conséquent,  si  l'ouverture  du  van- 
nage élail  en  rapport  avec  la  dépense  disponible. 

Ces  derniers  détails  pourront  paraître  puérils  aux  personnes  habituées  k faire 
des  expériences;  mais,  généralement,  on  se  trouve  si  bien  pris  ù l'improvislc,  k 
l'égard  des  meilleures  dispositions  à suivre  pour  un  cas  proposé,  que  nous  espé- 
rons encore  être  utile  en  ne  négligeant  pas  de  donner  ces  renseignements , si 
humbles  qu'ils  semblent,  de  prime  abord. 

Pour  terminer  cet  article  du  frein , qui  nous  a peut-êlrc  entraîné  un  peu  loin, 
disons  encore  cependant  que  la  construction,  dont  nous  avons  donné  une  figure  et 
une  relation  détaillée,  n’est  pas  celle  indiquée  par  les  premiers  expérimentateurs 
et  encore  conseillée  par  quelques-uns. 

Au  lieu  du  chapeau  E (fig.  73),  formé  d'une  seule  pièce  de  bois  évidéc  inléricu- 
remcnl  suivant  le  contour  de  la  poulie  B,  on  a souvent  employé  nn  demi-collier 
composé  d'une  lame  de  métal  flexible  dont  les  extrémités  constituaient  les  deux 
boulons  de  serrage  G,  cl  dont  l'intérieur  était  garni  de  sabots  en  bois  divisés  pai 
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srgmcnls,  qui  l'poiisaient  encore  la  forme  tic  In  poulie  en  l'entourant  de  la  moitié 
de  sa  circonférence. 

On  comprendra  facilement  que  ce  mécanisme  agissait  exactement  comme  les 
freins  appliqués  aux  poulies  de  grues,  en  supposant  à ces  derniers  la  garniture  de 
bois  qu'ils  n'ont  pas. 

L'avantage  que  présente  cette  disposition  est  la  facilité  d’opérer  nn  serrage  éner- 
gique en  fatiguant  moins  les  boutons,  par  reffet  de  la  flexion  du  collier  qui  lui 
permet  de  s'appliquer  plus  intimement  sur  le  contour  de  la  poulie  qu’un  cous- 
sinet rigide,  quoique  son  intérieur  ait  dit  être  parfaitement  alésé  nu  dianicirc  voulu 
et  presque  rodé  sur  la  poulie  même. 

Cc|icndnnt  celte  dernière  disposition  est  plus  en  us.nge  que  l'aulix-,  et  cela  est 
compréhensible  par  la  facilité  de  son  exécution  et  son  moindre  prix  de  revient. 

La  plupart  du  temps  uu  frein  est  un  instrument  construit  à la  tidte  et  ne  devant 
servir  qu'une  fois,  ce  qui  fuit  adopter  le  mode  de  construction  le  plus  prompt  cl  le 
plus  économique. 

Ce  n’est  guère  que  dans  les  mains  des  personnes  faisant  souvent  des  expériences 
que  l’on  trouverait  le  frein  à collier.  Encore  ces  mêmes  personnes  seraient-elles 
dans  l'obligation  de  s'en  faire  confectionner  exprès,  à la  manière  ordinaire,  daiis 
bien  des  circonstances. 

.Nous  terminons  en  faisant  remarquer  qu'un  frein  propre  & mesurer  aisément  de 
grandes  puissances  est  encore  à trouver. 

En  effet,  dans  l'exemple  que  nous  proposions  ci-dessus,  la  force  ne  dépassait  pas 
ü chevaux,  cl  déjà  le  bras  du  frein  ajrant  4 mètres  de  longueur,  le  poids  à mettre 
dans  le  plateau  atteignait  près  de  iOO  kilogrammes,  et  les  deux  boulons  devaient 
résister  ensemble  à une  traction  de  7600  kilogrammes. 

Qu'a'dviendrail-il  pour  des  puissances  supérieures,  50  chevaux  et  plus,  surtout 
pour  des  roues  hydrauliques  dont  les  premiers  arbres  de  transmission  marchent, 
comme  le  moteur  lui-méme,  à de  faibles  vitesses? 


ris  ou  CHtriras  QuvTOsiikMs 
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CHAPITRE  XV 


DÉTERMINATION  DU  DIAMÈTRE  DES  PIVOTS 

HJiasASCE  OB’iLS  ABS0H»»BT  par  LP  PROTTKReRT 


Aprts  avoir  imiiqiii'  toiilps  1rs  règles  h suivre  pour  la  ilèlerminalion  praliqiie 
(les  dimensions  principales  des  roues  hydrauliques,  donl  Taxe  est  placé  horir.onta- 
lement,  nous  avons  cru  nécessaire  d'y  ajoulcr  les  notions  relatives  aux  proportions 
de  leurs  tourillons  et  de  leurs  arbres,  cl  inèiiie  de  leurs  liras,  les  organes  les  plus 
directement  soumis  aux  efforts  maximum  exercés  par  ces  moteurs. 

Les  lurhines,  par  leur  position  généralement  verlicale,  ont  leur  organe  spécial, 
le  pivot,  qui  mérite  ta  même  attention  dans  la  détermination  de  son  diamèlre. 
Quant. V leur  axe  principal,  il  rentre  dans  la  catégorie  des  arbres  premiers  moteurs 
ordinaires  soumis  aux  efforts  de  torsion.  Ce  qui  a été  dit  pour  les  arbres  des  roues 
s'appliquerait  donc  entièrement  à eux,  si  ce  n'élait  qu'on  ne  les  considère  pas 
comme  susceptibles  d’éprouver  des  chocs  aussi  énergiques  que  les  autres  cl  qu'on 
les  fait  généralement  un  peu  plus  faibles  que  ce  qui  serait  trouvé  au  moyen  des 
règles  ordinaires. 

Une  lurbiuc  est,  en  effet,  parfaitement  équilibrée  en  marche;  sa  vitesse  est  aussi 
toujours  plus  cousidérahlc  que  celle  des  roues.  Ces  causes,  jointes  à l’absence  de 
volant,  permeltent  de  considérer  comme  milles  nu,  au  moins,  relativement  faibles, 
les  réactions  brusques  que  les  .axes  des  autres  moteurs  sont  susceptibles  d'éprouver. 

Nous  allons  donc  exposer,  d’une  manière  succincte,  les  quelques  règles  qui  con- 
duisent i la  délermination  du  diamètre  des  pivots,  considérant  comme  suffisant  ce 
qui  a été  dit  reialivcment  aux  arbres. 

Nous  aurons  recours  (lour  cela  au  recueil  spécial,  la  Publication  industrielle,  qui 
fournit  en  même  temps  des  renseignements  sur  les  quantités  de  travail  que  le  frot- 
tement des  pivots  absorbe,  ce  dont  nous  profitons  pour  dire  ici  quelque  chose  à 
cet  égard. 

Nous  lerons  néanmoins  précéder  celle  note  d’une  remarque  sur  la  nature  des 
moyens  employés  généralement  pour  opérer  la  suspension  des  turbines,  en  vue, 
soit  de  diminuer  le  frottement,  soit  de  ménager  un  graissage  facile  en  évitant  le 
contact  de  l'eau. 

A part  les  anciennes  roues  donl  les  organes  mécaniques  étaient  entièrement 
négligés,  cl,  du  rcsic,  en  harmonie  avec  l’étal  d'avancement  de  cette  branche  de 
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l’imliislpie,  on  a vu  qu’aiissilOI  que  les  ingénieurs  ont  eu  foi  dans  un  meilleur  ren- 
ücincni  de  la  part  des  turbines,  ils  se  sont  oecupés  d’en  perfectionner  les  parties 
accessoires,  afin  de  ménager  autant  que  possible  ce  rendemcnl  qu’ils  avaient  eu 
lunt  de  peine  h réaliser  en  éliidinnt  de  nouvelles  ilisposilions. 

M.  de  H.innoury  d'Ectol,  un  dos  premiers,  nous  a initié  à un  mode  particulier 
de  susiRmsion  que  nous  avons  reproduit  (p.  2t>5),  et  qui  a été  repris  depuis  par 
MM.  de  Omson  et  Fossey  : c’est  la  suspension  au  moyen  de  galets,  qui  supprime 
enlièrement  le  pivot. 

Plus  lard,  M.  Foiirneyron,  en  possession  d’une  maebine  réellement  pcrfecliorinéc 
et  pratique,  imagina  le  système  de  pivot  que  nous  oonnaissons,  et  qui,  quoique 
noyé,  peut  inardicr  sous  une  alimeiilalion  d'Iiuilc  continuelle  et  constante. 

Après  cela  vient  le  système  .Arson  el  Fonlaine,  consistant,  ainsi  qu’on  l’a  vu, 
dans  le  report  du  pivot  entièrement  hors  de  l’eau,  et,  par  conséquent,  susceptible 
d'étre  entretenu  aussi  facilement  que  celui  d'une  autre  maebine. 

Noiis  passons  sous  silence  diverses  dispositions  proposées  par  MM.  Cadiat, 
P.  Gallon,  Gentilhomme,  Krafft  et  autres,  qui  sont  encore  des  pivots  fonction- 
nant noyés  et  protégés  du  contact  de  l’eau  de  manières  un  peu  différentes  les  unes 
des  autres. 

Mais  on  pourrait  mentionner  un  proeéilé,  surtout  cité  par  MM.  Feray  et  Am- 
berger,  et  qui  consiste  à faire  supporter  la  turbine  par  la  pression  même  de  bas 
en  liaut  de  la  colonne  d'eau  qui  se  trouve  amenée  au-dessous  de  la  roue  mobile 
par  un  conduit  spécial. 

Après  ce  dernier  proeéilé,  il  nous  reste  encore  à parler  du  picot  almasplUriqiif, 
disposition  proposée  par  MM.  Laurent  et  Decker. 

Cette  disposition  est  ingénieuse  et  mérite  un  e.xamen  spécial,  ce  que  nous  dési- 
rons faire  en  ajoutant  même  une  ligure  pour  la  mieux  faire  comprendre. 

Pivot  .vraospuéniQCi;.  — Cette  disposition  est  représentée  dans  son  principe  par 
la  fig.  7i  ci-contre,  qui,  quelques  détails  de  forme  près,  est  lu  reproduction  de 
l’idée  primitive  des  invcnieurs. 

A l’ins|>cction  simple  de  la  ligure  on  peut  comprendre  qu’il  s'agit  d’abord  d’une 
disposition  ordinaire  dans  laquelle  l’arbre  A de  la  turbine  repose,  par  son  pivot, 
dans  une  erapaudinc  en  fonte  C,  fixée  sur  un  massif  en  m,açonncrie  cunslriiil  dans 
le  fond  du  bief  d'aval,  et  qui  est  garnie  de  ses  accessoires  babifuels,  savoir  : un 
gobelet  en  bronze  D ajusté  dans  un  manchon-guide  et  réglé  par  îles  vis  de  pres- 
sion, le  tout  pouvant  être  soulevé  ou  soulagé  à l’aide  d’un  levier  horizontal  E qui 
vient  agir  sous  une  sorte  de  poussoir  cylindrique  el  inlermédiaire  F,  sur  lequel  le 
gobelet  D repose  directement.  ' 

A cet  ensemble,  qui  est  compléleinent  identique  au  support  ordinaire  d’un  axe 
vertical,  il  a suffi  d’ajouter  une  cloche  en  fonte  B,  qui  se  fixe  par  un  ajustement 
conique  très-exact  avec  l'arbre  tournant,  jiour  obtenir  le  nouvel  effet  proposé. 

Ainsi  que  l'indique  le  dessin,  la  cloche  B descend  assez  bas  pour  que  le  réservoir 
d’huile  s’y  Irouve  beaucoup  plus  élevé  que  son  bord  inférieur;  par  conséquent, 
l'air  qu’elle  renferme  empêchant  l’eau  d’y  pénétrer  plus  que  d’une  très-petite  hau- 
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leur,  corresponJant  à la  comprrssion  de  l'air,  qui  équivaut  à la  hauteur  do  la 
colonne  d'eau  cxlc'rieurc,  celle  eau  ne  peut  péniMrer  dans  le  réservoir  d'huile  qui 
se  trouve  alors  complélcmciil  isolé. 

Que  l'un  suppose  mainleMant  un  conduit  pénétrant  sous  la  cloche  pour  alimenter 
d’huile  le  godet  du  gobelet  I),  et  l'on  aura  une  idée  complète  de  ce  que  l'on  désigne 
par  le  nom  de  pivot  almosplu-rU/uv. 


Fig.  7». 


Nous  n’insislerons  pas  davantage  sur  cette  disposition,  du  reste  ingénieuse  cl 
facile  è comprendre,  et  qui  serait  peut-être  d'un  très-bon  elTct  si  l'on  pouvait  em- 
pêcher l’air  de  pénétrer  sous  la  cloche  d'une  façon  absolue. 

Mais  en  admettant  que  l'ajustement  de  la  cloche  avec  l'arbre  soit  assez  bien  fait 
pour  que  l'on  n'ait  pas  è craindre  les  fuites  de  ce  cdlé,  ne  peut-il  pas  se  foire  que 
l'agitation  de  l'eau,  par  Teffel  du  mouvement  de  rotation  de  cette  même  cloche, 
n'en  chasse  peu  h peu  l’air,  qui  se  trouverait  alors  remplacé  par  l’eau? 

C'est  une  objection  que  nous  nous  permcllons  de  soulever,  en  laissant  toutefois 
aux  praticiens  le  soin  d’en  apprécier  la  valeur. 

Maintenant  que  nous  avons  indiqué  quelques-uns  des  moyens  proposés  pour  dis- 
poser la  suspension  des  turbines,  nous  allons  nous  occuper  des  règles  propres  à 
en  déterminer  les  dimensions. 

DtT»MlVATXOW  DU  BIAMàTHB  DBS  DITOTB 

L'examen  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  un  pivot,  en  général , permet 
de  reconnaître  de  suite  que  le  seul  effort  qu'il  ail  à subir  est  celui  du  poids  même 
de  l'axe  qu'il  termine  et  des  organes  qui  s'y  trouvent  montés.  Par  conséquent,  la 
section  d'un  pivot,  comme  corps  soumis  A un  effort  d'écrasement,  doit  varier 
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nicessiiirciiu'iit  avec  la  cliar;re  a»’''  oupiiuiic,  cl  c’esi,  en  oITcl,  ce  que  I on  observe. 

Il  a été  fait  Je»  expériences  Irés-précises  leiiilniit  à déterminer  les  cdorls,  par 
compression,  capables  de  faire  fléchir  un  solide  de  métal  cl  même  de  le  faire 
rompre,  el  ayant  aussi  pour  but  de  délerminer  le  degré  de  charge  auquel  on  peut 
le  soumettre  sans  altérer  aucunement  son  élasticité. 

Ainsi,  pour  le  fer,  on  a trouvé  qu’une  cliargc  de  2300  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré  pouvait  déterminer  la  rupliirc,  cl  qu’il  convient  de  ne  pas  dépasser  en 
pratique  le  quart  environ  de  ccl  effort,  soit  600  kilogrammes  par  centimètre  carré, 
pour  rester  dans  des  limites  donnant  une  sécurité  complète,  et  tant  que  la  longueur 
du  solide  chargé  n'excède  pas  10  fois  son  diamètre  ou  sa  dimension  tnmsversale 
minimum. 

Mais  on  peut  remarquer  que  les  diamètres  que  l’on  adopte  en  pratique,  pour  les 
pivots,  sont  bien  supérieurs  è ce  qu’ils  seraient  si  on  les  calculait  dans  l'unique 
considération  de  cette  résistance,  cl  en  adoptant  cette  valeur  de  résistance  par 
unité  de  section  ; d’autre  part,  dans  les  differents  cas  de  l'emploi  des  pivots,  il  est 
facile  de  rccoimaltrc  que  leurs  si'ctions  sont  loin  d'èlre  proportionnelles,  ou,  autre- 
ment dit,  que  les  uns  sont  relativement  beaucoup  plus  forts  ou  beaucoup  plus  faibles 
que  les  autres. 

On  peut  aisément  expliquer  ces  différences  en  remarquant  qu'ils  ne  tournent  pas 
tous  avec  une  même  vitesse,  et  que,  loi'squc  cette  vitesse  devient  grande,  on 
cherche  autant  que  possible  ;i  réduire  leur  diamètre  pour  diminuer  le  travail 
absorbé  par  le  frottement. 

Quant  h leur  excédant  général  de  dimension,  on  conçoit  que,  le  mouvement  étant 
une  cause  d’usure,  l'on  doive  les  faire  assez  forts  pour  que  celle  dernière  ne  soit  pas 
trop  rapide.  Ajoutons  encore  que  pour  les  plus  petits  pivots,  la  question  de  résis- 
tance à la  charge  ilevcnant  presque  nulle,  leur  diamètre  ne  s'y  trouve  aucunement 
en  rapport,  et  est  toujours  beaucoup  plus  fort  que  leur  faible  rcsislance  ne  semble- 
rait le  comporter. 

Pour  avoir,  néanmoins,  un  point  de  départ  qui  puisse  aider  h déterminer  prati- 
quement le  diamètre  d’un  pivot,  on  a clierché  à établir  une  règle  simple  suivant 
laquelle  la  résistance  moyenne  d’un  pivot  tournant  rapidement,  soit  au  moins 
SO  tours  par  minute,  ne  dépasse  pas  200  è 250  kilogratnmes  par  centimètre  carré 
de  section. 

Celte  règle  comporte  une  quantité  fixe  de  5 millimèlres,  qui  s'ajoute  toujours  au 
résultat  direct,  pour  éviter  que  les  faibles  diamètres  ne  puissent  descendre  au-des- 
sous d’une  certaine  valeur  voulue  par  la  pratique. 

Pivots  rx  rca  forcë.  — La  formule  pratique  pour  déterminer  le  diamètre  d’un 
pivot  en  fer,  supportant  une  charge  donnée,  est  alors  ; 

d = 

dans  laquelle, 

d représente  le  diamètre  cherché,  exprimé  en  millimèlres; 

P exprime  la  charge  en  kilogrammes. 


-I-  6 mill. 
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Celle  forimilc,  extriïineincnl  simple,  in-ui  «<-.  Irndiiirc  par  la  règle  suivanle  : 

U diamètre  (fm  pivot  est  rtjnl  à la  racine  carrée  de  In  moitié  ih  ta  ehnrœ  qu'il  sup- 
porte, plus  5 millimètres. 

PiroTs  EN  ACiER.  — Si  le  pivol  (levait  Cire  en  acier,  el  que  l’on  voulût  le  rCüiiirc 
autant  (|ue  possible , on  lui  donnerait  pour  diainCIre  les  0,6  de  la  dimension 
trouvée. 

I.a  ronnulc,  disposée  dir<N;lenienl  pour  ce  résultat,  peut  s'écrire  ainsi  : 

</'=  t/(M«l>  + 3inill. 

Exenplks.  — Supposons  une  turbine  .'i  pivot  supérieur,  avec  laipielle  la  charge 
sur  ce  pivol,  y compris  le  poids  de  l'équipage  du  luolctir  et  de  la  transmission 
(jii’il  porte,  el  la  pression  dé'diiitc  de  la  composante  vv'rticalc  de  l'action  du  tluide 
sur  les  aubes,  soit  eslimée  à 6000  kilogrammes. 

Quel  serait  le  diamètre  du  pivol,  en  le  lupposaul  en  fer? 

l-i  première  règle  cwlessus  rournit  le  résultat  suivant  : 

d = W + 3mdl.  = 66  indl. 

S'il  devait  être  en  acier,  on  Iroiiverail  ; 

68  X 0,6  = It  mill.;  ou  : l-'"o,t8  x 8000  + 3 mill.  = tl  mill 

Faisons  remarquer  que  ces  proporlions  supposent,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  un  pivol  entièrement  hors  de  l'eau  el  paiTailcment  lubrifié,  allendu  que,  dans 
le  cas  contraire,  il  pourrait  être  nécessaire  d’adopter  un  diamètre  plus  fort,  en 
perdant  une  partie  de  l'avantage  que  présenleni  les  pivots  nus  par  leur  moindre 
résislance  passive,  mais  en  évitant  l'usure  trop  rapide  d'un  pivol  qui  se  trouverait 
forlemcut  chargé  en  m 'me  lemps  que  dimcile  à entretenir  et  ù visilcr. 

Nous  prenons  pour  exemple  le  pivol  de  la  turbine  de  .M.  Fourneyron,  auquel  cet 
ingénieur  a donné  un  diamèlre  relalivcincnl  plus  fort  h cause  de  son  agencement 
particulier  el  de  sa  position  sous  l'eau. 

Adoptant  d'une  manière  générale  les  valeurs  que  l’on  trouve  ii  l'aide  des  for- 
mules ci-dessus,  on  a.calculé  la  table  suivante  qui  donne  les  diamètres  des  pivots 
en  fer  et  en  acier  pour  des  charges  variant  de  10  il  100000  kilogrammes. 

Les  limiles  de  celte  table  sont  peut-être  un  peu  plus  étendues  que  les  conditions 
cxln'^mes  de  la  pratique;  mais  comme  ce  n’esl  pas  un  inconvénient  pour  son 
usage,  nous  n’Iiésilons  pas  à la  conserver  telle,  d’autant  plus  que,  si  les  plus  fortes 
charges  qu’elle  indique  n'existent  pas  pour  les  turbines,  c'est  au  moins  un  guide 
pour  éviter  celles  qui  néccs.silcraicnl  des  pivols'd’un  diamèlre  exagéré. 

D'ailleurs,  les  formules  de  résistance  pour  les  malériaux,  ainsi  que  les  tables 
qu’elles  permellent  do  calculer,  ne  sont  et  ne  doivent  être  considérées  que  comme 
aidant  k la  détermination  des  dimensions  pratiques  déOnitives. 
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La  simplicité  de  celle  table  nous  dispense  d'en  expliquer  l’usage;  nous  ferons 
remarquer  seulement  que  la  colonne  des  cliarges  correspond  é deux  autres  en 
regard  qui  rontienncnl  les  diamètres  cherchés  des  pivots  en  fer  et  en  acier. 
Remarque.  — En  lixant  le  diamètre  d'un  pivot  relaUvcmcnl  à la  charge  qu'il 

I. 
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supporte,  nous  n’avoiis  auciinomrnt  consulté  la  l»nf;uour  qu'il  doit  avoir,  allendii 
que  celle-ci  est  toujours  assez  faillie  pour  être  niSgligée,  qu.anl  ii  son  influence  sur 
l'aclion  de  la  charge.  On  sait,  en  eflel,  que  les  coi-ps  soumis  h ce  genre  d’elTort  doi- 
vent atteindre  une  longueur  d'au  moins  dix  fois  le  diamtlie,  pour  que  cette  lon- 
gueur oblige  à inoditier  le  coeflicicnl  de  aVistaiice;  or,  les  pivots  ne  dépassent 
jamais  trois  à quatre  fois  leur  diamètre,  au  maximum. 

Par  conséquent,  il  suflira  de  faire  remarquer  que  cette  longueur  n'est,  le  plus 
ordinairement,  que  le  double  on  le  triple  du  diamèlrc,  cl  qu'elle  a souvent  beau- 
coup moins. 


TaATAiK  Aaaoa.Bi  pak  as  pbottbmbvt  bss  pxtot* 

sècis  PHATIQl'X  IT  TABLE 

Ayant  cherché  à faire  ressortir  l'importance  qu'il  peut  y avoir  à réduire  le  dia- 
mètre d’un  pivot  qui  tourne  rapidement,  afin  de  diminuer  la  quantité  de  travai 
qu'il  absorbe  par  son  frollement,  il  esl  utile  de  faire  connaître  les  moyens  que  l'on 
peut  employer  pour  évaluer  cette  résislanee  passive. 

La  mélhode  de  délerminalion  du  frottement  d'un  pivot  et  du  travail  qu’il  absorbe 
est  complélemeiit  identique  à celle  quf  convient  aux  lourillons  disposés  horizonta- 
lement, si  ce  n'est,  toutefois,  que,  pour  le  pivol,  la  figure  circulaire  de  la  surface 
frotUinte  s'op|iosc  il  l’évaluation  directe  d'une  vitesse  unique,  qui  puisse  servir  à 
calculer  le  chemin  parcouru  par  la  charge. 

Dans  tons  les  cas,  la  quantité  de  travail  absorbée  par  un  axe  tournant  étant  tou- 
jours égale  nu  produit  de  la  charge  par  le  coefflcienl  de  frollement,  multiplié  par 
la  vitesse  linéaire  de  la  surface  frollanle,  M.  Morin  indique  qu’il  convient  d'adop- 
ter, pour  un  pivol,  les  2/3  de  In  vitesse  par  1",  qu’il  possède  à sa  circonférence, 
pour  celle  qui  doibentrer,  comme  élément,  dans  le  calcul  du  travail  absorbé  par  le 
frottement. 

Par  conséquent,  appelant, 

P la  charge  supportée  par  le  pivot,  en  kilogrammes; 

n le  nombre  de  révolutions  du  pivol  par  minute; 

d le  diamètre  du  pivol,  exprimé  en  inèlrcs; 

f le  coefficient  de  frollement,  qui  varie  d’après  l’état  des  surfaces  en  contact,  et 
que  l’on  peut  supposer  moyennement  ég.al  à 0,076  pour  les  tourillons  en  fer 
sur  coussinets  en  bronze  ou  en  fonte,  avec  un  graissage  bien  entretenu  ; 

K la  quantité  de  travail  absorbée  p.ar  1",  exprimée  en  kilogrammèlres , 
la  formule  pratique  devient  : 

K = | X X /-P  = 0,0349  dn /-P, 
ce  qui  revient  à la  règle  suivante  : 
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La  qnanliti'  de  travail  absoiliée  par  le  frollemont  d'un  pivol  est  égale  : 

■4u  produit  des  2/3  de  la  rilrsie  par  1"  à la  circoiiféreiiee  du  pirol,  multiplié  par  ta 
charge  en  kilogrammes  et  par  le  eoeffifient  de  frottement, 

ExEiei.E.  — Quelle  qiianlilé  de  li-avail  absorbe  le  pivol  d'une  turbine  dans  les 
conditions  suivanles  : 

Diamètre  du  pivol d = ()”07 

Charge P = 8000  kil. 

Vitesse  de  rotation  par  I' n — 120  tours. 

En  opérant  à l'aide  de  la  règle  précédente  et  aver  les  condiljons  proposées,  on 
trouve  ; 

K = 0,Ü3i9  X 0,07  X 120  x,0,075  x 8000  = 170  kilograininèlrcs, 
soit,  en  chevaux, 

jS 

Ce  résultat  permet  de  faire  apprécier  combien  il  est  important  de  bien  entrete- 
nir un  pivot  et  d'en  diminuer  le  diamètre  autant  que  possible,  puisque  ces  deux 
conditions  inlluent  sur  la  quantité  de  travail  qui  se  trouve  consommée  par  le  frot- 
tement. 

En  résumé,  la  quantité  de  travail  absorbée  par  le  frotlemenl  est  exactement 
pru|K)rtlonnellc  ù tous  les  éléments  qui  entrent  dans  le  calcul  de  son  estimation, 
c'est-à-dire  h la  charge,  au  diamètre,  à ta  vitesse  de  rotation  et  au  coefncient  de 
frottement. 

Il  devient  facile,  par  conséi|Ucnt,  d’évaluer  ce  que  l'on  aurait  perdu,  si,  dans  le 
premier  exemple,  le  pivot  avait  été  plus  fort,  qu'il  eût  eu  80  milliinèlres,  par 
exemple.  Il  sufliruit  de  multiplier  le  résultat  trouvé  plus  haut  par  le  rapport  des 
diamètres,  pour  avoir  la  quantité  de  travail  consommée  avec  le  plus  gros  pivol; 

80 

soit  ; 176  X ^ = 201  ; 
m 

différence  en  plus  : 201  — 176  = 2S  kilogrammètres. 

Supposons  encore  que  l'on  ail  donné  à un  pivol  en  fer  devant  supporter  une 
ebarge  de  10,000  kilog.,  avec  une  vitesse  de  ISO  révolutions  par  minute,  un  dia- 
mètre de  0,15,  au  lieu  de  0*  10,  et  qu'il  soit  dans  un  médiocre  état  d'entretien,  au 
lieu  d'élre  parfaitement  graissé,  auquel  cas  le  coeflicienl  f égale  0,10  nu  lieu  de 
0,07  H 0,08  ; 
on  aui-ait  : 

K = 0,0349  X 0,ta  x 50  X 0,10  X 10000  = 261 ,75  kilogrammètres, 
tandis  que  l'on  aurait  seulement  : 

K = 0,0349  X 0,10  X 50  X 0,07  x lOOtH)  = 122,15  kilogrammètres. 
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c’esl-h-tlirc  moins  que  la  moitié  de  la  force  absorbée  avec  le  diamètre  de  0“l5el 
un  entretien  néf;li)!x'. 

Il  est  donc  Irés-imporlant  de  ne  donner  aux  pivots  que  les  dimensions  suflisantes 
pour  résister  convenablement  h l’écrasement  et  é l'usure,  comme  aussi  de  les 
entretenir  en  bon  état  dégraissage  |M)ur  ne  iras  s’écbaufTer  (wir  une  forte  pression 
sur  un  ilianiètrc  trop  petit. 

Afin  de  simplifier  le  calcul  de  la  rccbcrrhc  du  travail  absorW  |mr  les  pivots,  nous 
donnons  la  table  suivante,  pour  la  confection  de  laquelle  nous  avons  pris,  comme 
base,  une  unité  fixe  qui  est  la  quantité  de  travail  absorbée  p.ar  le  frollement  d’un 
pivot  de  10  mill.  de  diamètre,  tournanl  avec  une  vitesse  de  100  révolutions  par 
minute  et  supportant  une  charge  de  100  kilogrammes  ou  de  1 quintal  méirique. 

Cette  valeur  étanl  égale  à 0,2ti:2  kilugrainuietrc,  a été  multipliée  siicccssivcnienl 
par  tous  les  diamètres  et  les  vitesses  dilTérenfes,  de  10  k !200  mill.  et  de  oO  à AIH)  tours. 

Nous  avons  cru  convenable  d'Sdoplcr  le  coefficient  moyen  de  frottement  entre 
0,07  et  0,0H,  soit  par  conséquent  0,075,  allendu  qu’en  pratique  on  est  moins  sou- 
vent prés  du  meilleur  élat  d'enirclien  que  d’un  état  seidemeni  suffisant. 

t'sACE  DE  LA  TABLE.  — La  simplicité  dc  celte  table  pourrait  irous  dispenser  de  don- 
ner des  exemples  de  son  usage;  nous  le  ferons,  néanmoins,  pour  qu’il  ne  reste 
aucun  doute  k cet  égard. 

Premier  rxfmpic.  — Soit  donné'de  déterminer  le  travail  alisorlH-  par  1"  par  un 
pivot  de  60  millimètres  dc  diamètre,  faisant  SO  tours  par  minute,  et  portant  une 
charge  de  6000  kil. 

la  table  donne  dans  la  deuxième  colonne  dc  gauebe,  cl  en  regard  du  diamètre  60, 
0,786,  correspondant  à la  charge  fixe  de  1 quintal  ; 
par  conséqucnl,  la  charge  donnée  étant  6000  kil.  ou  60  quintaux, 

la  quantité  dc  travail  cherchée  est  égale  à 

0,786  X 60  = 47,16  kilogrammètres. 

Dewtiime  exempte.  — Si  la  vitesse  dc  rotation  proposée  ne  se  trouvait  pas  dans  la 
table,  voici  le  procédé  qu’il  y aurait  k suivre. 

Proposons-nous  dc  résoudre  le  même  problème  pour  un  pivot  dc  15  mill.,  sup- 
portant une  charge  dc  8000  kil.  ou  80  quintaux,  et  dont  la  vitesse  dc  rotation  est 
égale  à 95  révolutions  par  minute. 

11  suffira  dc  prendre  dans  la  table  la  valeur  inscrite  dans  la  colonne  représen- 
tant 100  tours,  en  regard  du  diamètre  proposé,  puis  multiplier  celle  valeur  par  la 
charge  cl  la  vilessc  données,  cl  diviser  le  produit  par  100. 

On  trouverait  ainsi  : 

= 33,6  kilogrammètres. 
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TABLE 

MmtAUT  Ll  niAVill.  Atsoattt  I.«  rHOTTIHIIIT  DM  rtTOTI  DAM  L*ITMTHB*I  D’mS 
CSAIICI  COlMTAXTt  DI  <00  III.OCHAMIIRS.  OC  D't'K  Ql'i!<TAL  HàTtlOOVi  AOMITTaMT  UR 
CDKFriClIRT  M rfeOTTUIRRT  DI  0.07S. 


DIAHtTRE 
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11 

0.157 
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0.114 
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0.699 

0.780 

OUI 

1.158 

II 

0.170 

0.1S5 

0.341 

O.Sil 

0.681 

0.851 

1 011 

1.384  . 

14 

0.183 

0 *75 

0.367 

0.550 

0.734 

0.917 

1 ICO 

1.467  * 

15 

O.IM 

0.195 

0.593 

0 519 

0.7M 

0.1*1 

1.171 

1.571 

le 

8.110 

0.314 

0.419 

0.638 

0.838 

4.048 

1.15% 

1.676 

1 

o.m 

0.334 

0.445 

0.668 

0.691 

1.113 

1.338 

1.780 

18 

0.136 

0.354 

0.471 

0.707 

0.943 

1.479 

1.41.5 

I.H86 

19 

0.149 

0.373 

0.498 

0.747 

0-998 

1.1U 

1.493 

4.9^1  * 

M 

0.961 

0.383 

0.521 

0.786 

1 04< 

4.310 

I.S71 

1 18t>  j 

n 

0.988 

0.431 

0.576 

0.865 

M5I 

4.441 

1.719 

1.30S 

91 

0.314 

0.471 

0.619 

0.913 

i.is« 

1.571 

I.M6 

1 515 

«s 

0.317 

0.491 

0.655 

0.981 

4.310 

1.637 

1.905 

1.6»  ; 

M 

0.341 

0.S4I 

O.UI 

l.o» 

1 581 

4.703 

t.044 

1.714  > 

» 

0.387 

0.5S8 

8.754 

4.400 

1.467 

4.834 

1.108 

1.934  , 

30 

0.383 

O..MO 

0.786 

4.479 

4.S71 

4.965 

1 338 

3.IU 

» 

0.458 

0.668 

0.917 

4.375 

1.834 

1.191 

1 751 

3.681 

40 

0.514 

0.788 

4.048 

1.571 

1.09b 

1.610 

1.144 

4.191 

15 

0.800 

0.884 

4.479 

1.768 

1.358 

1.947 

3.537 

4.718 

SO 

0 655 

0.98} 

1.310 

4.865 

9.6» 

3.27S 

3.990 

S. 140 

85 

0.790 

1.084 

4.441 

9.481 

9 881 

3.601 

4.311 

$.764 

80 

0.786 

4.478 

4.879 

9.356 

3.141 

3.U0 

4.718 

6.188 

•5 

0.851 

i.m 

4.703 

1.554 

3.408 

4.1!.7 

8.109 

6.811 

70 

0.W7 

<.»s 

4.854 

1.754 

3.688 

4.5» 

.5.501 

7.338 

75 

0.981 

4.474 

4.98S 

1.947 

3.930 

4.911 

1.895 

7.860 

M 

4.048 

4.671 

1.098 

1.414 

4.193 

5.140 

6.168 

8.384 

85 

1.113 

1.870 

1.M7 

3.340 

4.454 

5.587 

€.681 

8.908 

M 

1.179 

1.768 

1.358 

3.537 

4.746 

8.895 

7.W4 

9.431 

•S 

I.UI 

1.867 

I.4M 

3.733 

4.178 

e.m 

7.487 

9.168 

100 

4.310 

4.866 

1 680 

1.838 

5 940 

6.558 

7.860 

10.488 

110 

4.441 

1 464 

1.88} 

4.395 

8.764 

7.108 

6 646 

11.518 

110 

I.S71 

1.3S8 

8.144 

4.718 

6.188 

7.860 

9.431 

I1.S76 

150 

4.703 

1.554 

5.406 

5.109 

8 8ll 

8.515 

10.118 

13.814 

1 140 

I.U4 

1.751 

3.668 

5.501 

1.356 

9 170 

11.004 

14.871 

150 

I.M5 

.,«7 

3.930 

5 885 

7.880 

9.815 

11.790 

15.710 

160 

1.006 

3.144 

4.191 

6.984 

8.384 

40.480 

11.578 

18.768 

m 

1.117 

3.340 

8 454 

8.671 

8 908 

IM» 

13.361 

17.818 

lie 

1.338 

3.537 

4.746 

7.074 

9.438 

41.790 

14.148 

48.W4 

•90 

1.488 

8.753 

4.978 

7.487 

9.956 

11.415 

14.934 

19.M1 

LL 

1.610 

9.930 

5 140 

7.880 

10.480 

13.400 

15. 7» 

» 981 

Digitized  by  Google 


CONCLUSION 


En  ti'i'ininant  ce  Triule  dts  Mon-urt  hydrmiliqxtrf,  nous  croyons  utile  Je  rnppclcr, 
en  quelques  mots,  sous  quel  point  Je  vue  nous  l'n\ons  entrepris,  quel  est  le  but 
que  nous  nous  sommes  proposé  J'atteinJre. 

Comprenant  eoinbien  il  importe,  Juns  t’inJustric,  J’économiscr  le  temps.  Je 
faciliter  les  recherches,  J’éviter  les  calculs,  nous  avons  voulu  sei’vir  J’intermé- 
Jiairc,  pour  ainsi  Jire,  entre  la  science  et  la- pratique,  en  puisant  Jans  les  théories 
exposées  par  les  savants  toutes  les  notions,  toutes  les  régies  qui  peuvent  être 
nécessaires  au\  praticiens,  et  en  les  IraJiiisant,  en  quelque  sorte,  en  une  langue 
familiéi'c  au  plus  granj  nombre. 

Constamment  en  conlacl  avec  les  inJusIricIs,  avec  les  mécaniciens,  nous  avons 
pu  ronnailre  leurs  besoins,  et  nous  convaincre  combien  ils  sont  Jésireux,  en  géné- 
ral, Je  se  mettre  é la  hauteur  Jes  progrès  Je  la  méranique. 

Mais  nous  avons  pu  reconnaître  également  qu'étant  absorbés  par  les  alTaircs, 
par  les  projets  Je  toute  espèce,  par  une  surveillance  active  et  constante  Jans  les 
ateliers,  ils  ne  peuvent  que  bien  rarement  consacrer  quelques  instants  au  travail 
du  cabinet;  ils  ne  sont  Jonc  pas,  pour  la  plupart,  nu  courant  des  ouvrages  scienti- 
fiques, qui  exigent  beaucoup  d'études  et  des  connaissances  plus  ou  moins  étendues 
en  mathématiques. 

D’ailleurs,  le  constructeur,  ingénieur  de  mérite,  qui  possède  toute  la  science 
nécessaire,  n’est  pas  toujours  é même  d’en  faire  usage,  à cause  de  l'cxigcncc  des 
travaux  et  surtout  de  la  célérité  qu'il  faut  y apporter.  Lors  même  que  l'on  sait  bien, 
que  l’on  opère  rapidement',  on  aime  encore  mieux,  généralement,  trouver  des 
opérations  toutes  faites;  on  en  est  plus  certain , cl  ou  n’est  pas  obligé  d’en  vérifier 
rcxactiliide^ 

C’est  pourquoi  nous  ne  nous  sommes  pas  seulement  allaché  à simplifier  autant' 
que  possible  les  formules  cl  les  règles  indiquées  par  le  calcul  des  réce|ileurs  hydrau- 
liques, mais  encore  fi  les  accompagner  de  tables  qui  permellent  d’obtenir,  dans 
chaque  cas,  les  résultats  que  l’on  peut  désirer  sans  peine,  sans  fatipic  cl  avec  une 
grande  promptitude. 

Enfin,  si  notre  travail  n’alteinl  pas  les  régions  élevées  de  la  science,  nous  avons 
nu  moins  l’assurance  qu’il  sera  compris  de  tout  le  monde,  aussi  bien  de  l’ouvrier 
que  du  conirc-mailrc,  de  l’homme  du  monde  que  du  chef  d’atelier. 

Tous  les  exemples  que  nous  avons  donnés  ont  été  choisis  dans  la  pratique  même  ; 
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parmi  les  moteurs  exécutés,  fonctionnant,  qui  produisent  les  résultats  constatés, 
et  les  dessins  qui  accompagnent  nos  descriptions  techniques  doivent  être  regardés 
comme  ayant  tonte  la  rigueur,  toute  la  précision  désirable,  et  servir  de  véritables 
modèles  qu'on  pourra  imiter  avec  sécurité. 

Disons  que  ce  n’est  pas  seulement  le  constructeur,  le  mécanicien , le  charpen- 
tier ehargés  d’exécuter  des  moteurs  hydrauliques  que  cet  ouvrage  peut  intéresser, 
c'est  encore  le  inanufacturier  ou  le  fahricunt , ce  sont  les  chefs  d’usine,  qui,  tous 
les  joui's,  sont  appelés  à voir  si  le  moteur  qu’ils  possc'dcnt  est  en  bon  état,  s'il  ne 
doit  pas  être  modilié  ou  perfectionné,  ou  bien  remplacé  complètement  par  un  autre 
système  donnant  de  plus  grands  avantages.  Il  leur  sufllra,  pour  cela,  de  consulter 
ce  traité  pratique  qui,  en  évitant  les  calculs  laborieux  et  compliqués,  permet  de 
faire  sans  difficulté  les  appréciations  les  plus  exactes. 
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